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Gunter’s Quadrant merupakan buah karya Edmund Gunter dalam 
memodifikasi Horary Quadrant. Meskipun hasil modifikasi, Gunter’s 
Quadrant tidak dapat digunakan untuk menghitung waktu salat umat 
Islam. Padahal pada model sebelumnya buatan astronom Muslim, 
instrumen Horary Quadrant dapat digunakan untuk mengakomodir 
kebutuhan umat Islam dalam mengetahui waktu-waktu ibadah. Studi ini 
dimaksudkan untuk menjawab permasalahan: (1) Bagaimana modifikasi 
Gunter’s Quadrant agar dapat digunakan sebagai instrumen hisab awal 
waktu salat ? (2) Bagaimana keakurasian hasil hisab awal waktu salat 
menggunakan Gunter’s Quadrant yang termodifikasi ? Penelitian ini 
merupakan penelitian pengembangan atau Development Research. 
Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah dokumentasi, 
wawancara, dan observasi. Sedangkan teknik analisis data yang 
digunakan adalah deskriptif, verifikatif, dan komparatif.   
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa (1) modifikasi Gunter’s 
Quadrant sebagai instrumen hisab awal waktu salat dapat dilakukan 
dengan cara memperbaiki desain dasar Gunter’s Quadrant. Selanjutnya 
dilakukan penambahan kurva waktu Asar berdasarkan tinggi Matahari, 
skala equation of time, dan kurva koreksi waktu terbit dan terbenam. (2) 
Hasil uji akurasi menunjukkan bahwa Gunter’s Quadrant termodifikasi 
belum cukup layak untuk dapat dijadikan salah satu alat pedoman untuk 
menentukan awal waktu salat dengan galat maksimal sebesar 4 menit. 
Namun dalam keperluan praktis, Gunter’s Quadrant masih layak untuk 
difungsikan sebagai instrumen alternatif hisab awal waktu salat dengan 
basis data ephemeris Matahari rata-rata tahun 2019. 
 








Title  : Gunter’s Quadrant Modification as An Instrument  
    in Reckoning Prayer Times 
Author  : Muhammad Syaoqi Nahwandi 
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Gunter’s Quadrant is the work of Edmund Gunter in modifying 
the Horary Quadrant. Despite of the modification, Gunter’s Quadrant 
cannot be used to calculate the Muslims’ prayer times. Whereas in 
previous models that made by Muslim astronomers, the Horary 
Quadrant can be used to accommodate the needs of Muslims in 
reckoning prayer times. This study is intended to answer the problem: 
(1) How is the modification of Gunter’s Quadrant to be used as an 
instrument in reckoning prayer times ? (2) How is the accuracy of the 
modified Gunter’s Quadrant in reckoning Muslims’ prayer times? This 
research is the kind of Development Research. Data collection 
techniques used are documentation, interviews, and observation. While 
the data analysis techniques used are descriptive, verification, and 
comparative.  
The results in this study indicate that (1) modification of Gunter’s 
Quadrant as an instrument in reckoning prayer times can be done by 
improving the basic design of Gunter’s Quadrant. Next is the addition 
of the Asar time curve based on the Sun’s altitude, the scale of the 
equation of time, and the correction curve for sunrise and sunset times. 
(2) The result of accuracy test shows that the modified Gunter’s 
Quadrant is not sufficiently feasible to be used as a guideline in 
reckoning prayer times with maximum error 4 minutes. However, in 
practical terms, Gunter’s Quadrant is still feasible to be used as an 
alternative instrument in reckoning prayer times with Sun’s mean 
ephemeris data in year 2019 as reference. 
 









 الصالة حساب أوقات أداةليكون  غونتر ربع تعديل :  ادلوضوع
 : حممد شوقي هنوندي  باحث
 ٢٠٧٩٪٧١٠٨٠:  رقم الطالب
 
وهما   . اتيف تعديل آلة ربع الساع مدوو  غونرتإل عمل حاصل هو ربع غونرت
غونرت يف حساب  ربع ،  ال ميكن استخداماتالساع كا  ربع غونرت نوعا ون تعديل آلة ربع
ادلسلمو ، ميكن  يو الفلك لنماذج السابقة اليت صنعهااادلسلمني. بينما يف أوقات صالة 
لتلبية احتياجات ادلسلمني يف حساب أوقات الصالة. هتدف  اتاستخدام آلة ربع الساع
( كيف تعديل ربع غونرت يف حساب أوقات ٧هذه الدراسة إىل اإلجابة عن ادلشكلة: )
عدل  ؟ هذا صالة باستخدام ربع غونرت ادلالقات ( كيف وستوى مدقة حساب أو ٨؟ ) الصالة
هي الوثائق وادلقابالت  تمع البياناجل والطريقة ادلستخدوة. تنميةالبحث هو نوع حبث ال
  وصفية والتحقق وادلقارنة.هي الالبيانات  والطريقة ادلستخدوة لتحليل. اتوادلراقب
كأمداة حساب  غونرتتعديل ربع ميكن إجراء  (٧) :على الدراسة هذه نتائجتد ل 
ساعات ونحىن الإضافة لتايل هو لربع غونرت. وا تحسني التصميم األساسيبأوقات الصالة 
الوقت ، وونحىن التصحيح لشروق الشمس تعديل ارتفاع الشمس ، ووقياس  باعتبار
ل  (٨وغروهبا. ) بكا يف  ليس  استخدام ربع غونرت ادلعدل  على أ  الدقلة اختبار نتائج تد
 االحتياجات يفووع ذلك،  .مدقائق ٪بأقصى اخلطيئات  الصالة أوقات بداية لتحديدة الدقل 
باستخدام حلساب أوقات لصالة  بديلة كأمداة ربع غونرت صاحل االستخدام يزا  ال ، العملية
  .كمرجع  ويالمدية ٨٠٧۹سنة  للشمس غري ادلعدل  بيانات التقومي الفلكي
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2. Vokal Pendek 
Contoh: 
Kataba َََكتَة  - yażhabu  َيَْذھَة 
Fa'ala ََفََعل  - su'ila  ََِعل  س 
Żukira ََِكز  َكْيفََ  kaifa -  ذ 
 
3. Vokal Panjang 
Contoh: 
Qāla  - ََقَال  
Ramā  - َرَهى 
Qīla  - ََقِْيل 
Yaqūlu  -  َيَق ْول 
 
4. Ta Marbutah 
Contoh : َ َرْوَضة  rauḍatu 
 rauḍah  َرْوَضة
 
5. Syaddah (tasydid) 
Contoh : َرتَّنَا   rabbanā 
 al-Birr  الثِزَ  
نََ   na''ama  نَعَّ
6. Kata sandang 
Contoh : جل  al-Rajul  الز 
 al-Syams  الش وس 
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A. Latar Belakang 
Gunter’s Quadrant merupakan pengembangan dari Horary 
Quadrant
1
 yang dibuat oleh Edmund Gunter pada tahun 1623.
 2
 
Modifikasi yang dilakukan oleh Gunter menghasilkan Horary 
Quadrant jenis baru yang memiliki fungsi lebih banyak dari Horary 
Quadrant. Gunter’s Quadrant tidak hanya dapat menentukan waktu 
berdasarkan ketinggian Matahari tetapi juga dapat menentukan data 
ephemeris
3
 Matahari dan posisi Matahari pada setiap jam di suatu 
lokasi. Meskipun hasil dimodifikasi, Gunter’s Quadrant memiliki 
kekurangan berupa tidak adanya garis-garis ketinggian Matahari 
yang dapat digunakan untuk menghitung waktu salat umat Islam, 
tidak seperti Horary Quadrant model sebelumnya yang dibuat oleh 
astronom muslim. 
                                                          
1
 Horary Quadrant adalah instrumen berbentuk quadrant yang 
digunakan untuk mencari waktu berdasarkan pembidikan ketinggian Matahari. 
Waktu yang didapatkan dari hasil pembidikan Matahari ini adalah equal hour 
dan unequal hour. Lihat David A. King, David A. King, Islamic Astronomy, 
London: British Museum Press,1999, hal. 167 
2
 Edmund Gunter, the Description and Use of the Sector, Cross-Staff, 
and other Instruments, London: William Iones, 1636, hal. 250 
3
 Ephemeris adalah sekumpulan data tentang prediksi posisi atau posisi 
yang nampak dari benda langit yang dihitung secara teratur sepanjang periode. 
Lihat Joseph A. Angelo, Encyclopedia of Space and Astronomy, New Yorl: 
Fact On File, inc., 2006, hal. 215 
2 
 
Pada awalnya, instrunen berbentuk quadrant
4
 dirancang 
pertama kali oleh Claudius Ptolemy untuk mengetahui ketinggian 
benda langit yang diamati. Instrumen tersebut dinamakan Plinth 
atau Plaque.
5
 Model Quadrant tersebut dikembangkan dan 
dilengkapi oleh Abu> Ja’far al-Khawa>rizmi> menjadi instrumen yang 
disebut Rub’ Mujayyab (Sine Quadrant).
 6
 Rub’ Mujayyab tidak 
hanya dapat difungsikan untuk mengetahui ketinggian benda langit 
saja, tetapi juga dapat digunakan sebagai instrumen untuk 
perhitungan astronomi yang menggunakan rumus-rumus 
trigonometri. 
Instrumen berbentuk quadrant terus bermunculan dengan 
model-model yang berbeda sesuai dengan fungsi dan kegunaannya. 
David A. King mengklasifikasikan instrumen quadrant yang dibuat 
                                                          
4
 Quadrant adalah instrumen atau alat berbentuk seperempat lingkaran 
yang digunakan untuk mengukur sudut ketinggian benda dan sebagai alat 
hitung untuk perhitungan astronomi. Lihat Helaine Selin, Encyclopaedia of the 
History of Science, Technology, and Medicine in Non-Western Cultures, Berlin: 
Springer Science & Business Media, 2008, Hal 837 
5
 Plinth atau Plaque adalah batu atau kayu yang diukir dengan gambar 





Titik pusat quadrant ditandai dengan tongkat yang tegak lurus dengan bidang 
quadrant. Dalam penggunaannya, Plinth diposisikan tegak lurus dengan bidang 
horizon. Lihat Claudius Ptolemy, Almagest, (terj.) G. J. Toomer, Ptolemy 
Almagest, New Jersey: Princeton University Press, 1998, hal. 62 
6
Sine Quadrant atau Rub’ Mujayyab adalah instrument quadrant yang 
biasa digunakan oleh astronom muslim pada abad pertengahan untuk 
mengamati posisi dan ketinggian benda langit, serta untuk mengitung fungsi – 
fungsi trigonometri. Ciri khas Sine Quadrant adalah adanya grid pada dua sisi 
quadrant yang terbagi menjadi enam puluh bagian yang sama besar dan dibatasi 
oleh busur 90
o
. Lihat David A. King, Islamic..., hal. 167 
3 
 
oleh astronom muslim menjadi empat
7
, yaitu: Sine Quadrant, 
Universal Quadrant
8
, Horary Quadrant, dan Astrolabe Quadrant
9
.  
Kemunculan Horary Quadrant erat kaitannya dengan 
kebutuhan manusia pada masa tersebut yang mulai menyadari 
urgensi penentuan waktu dalam kehidupan sehari-harinya.
 10
 
Matahari yang memiliki keteraturan pergerakan mengilhami 
manusia untuk menjadikannya sebagai penanda waktu. Sehingga 
dibuatkanlah instrumen untuk dapat membantu manusia dalam 
penentuan waktu dengan acuan Matahari. Salah satu instrumen 
yang dirancang untuk kebutuhan ini adalah Horary Quadrant. 
David A. King mengatakan bahwa belum diketahui secara 
pasti astronom Muslim yang merancang model Horary Quadrant 
untuk pertama kalinya. Ia menyebutkan beberapa nama astronom 
Muslim yang kemungkinan menjadi penemu Horary Quadrant 
diantaranya adalah Abu> Ja’far al-Khawa>rizmi>, H{abasy al-H{a>sib, 
                                                          
7
 David A. King, Islamic Astronomy, London: British Museum 
Press,1999,  hal. 167-168.  
8
 Universal Quadrant atau Rubu’ Syakkazi adalah instrument 
berbentuk quadrant yang digunakan untuk perhitungan astronomi yang dapat 
digunakan di setiap nilai lintang. Quadrant jenis ini memiliki satu atau dua grid 
syakkazi (universal). Astronom muslim yang terkenal dalam pembuatan model 
quadrant ini adalah Ibn al-Sarraj. Lihat Francois Charette, Instrumentation in 
Fourteenth Century Egypt and Syria, Leiden: Koninklijke Brill NV, 2003, hal. 
111. Lihat pula David A. King, Islamic..., hal. 167 
9
 Astrolabe Quadrant adalah instrument berbentuk quadrant yang 
dikembangkan dari Astrolabe. Quadrant ini ditandai dengan garis – garis atau 
kurva yang terdapat pada setengah Astrolabe. Tali yang terpasang dari tengah 
quadrant menunjukkan ketinggian benda langit dan dapat digerakkan secara 
manual untuk kalkulasi posisi benda langt. Lihat David A. King, Islamic…,, hal. 
167 
10
 Helaine Selin, Encyclopaedia..., hal. 837 
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dan S|a>bit bin Qurra>.
11
 Namun beberapa referensi menyebutkan al-
Khawa>rizmi> sebagai penemu Horary Quadrant. Pendapat tersebut 
dikuatkan dengan pernyataan Abu> ‘Ali al-Marakusyi> yang 
menyebutkan tentang instrumen bernama al-z{ill al-Khawa>rizmi> 
yang dapat mengetahui waktu berdasarkan panjang bayangan.12  
Model dan desain Horary Quadrant terus berkembang sesuai 
dengan kebutuhan manusia. Salah satu yang mengembangkannya 
adalah Edmund Gunter, seorang pendeta Inggris, ahli matematika, 
geometri, dan astronom dari keturunan Welsh.
13
 Pengembangan 
yang dilakukan oleh Gunter berupa adanya penambahan garis-garis 
azimuth dan modifikasi desain dasar Horary Quadrant. Sehingga 
data Ephemeris Matahari dapat dihitung dengan instrumen 
quadrant miliknya, yang kemudian disebut sebagai Gunter’s 
Quadrant. 
Dalam buku the Description and Use of the Sector, Cross-
Staff, and other Instruments, Gunter mengatakan bahwa acuan yang 
digunakan dalam quadrant miliknya untuk mencari waktu adalah 
dengan membidik Matahari. Hasil pembidikan Matahari berupa 
ketinggian Matahari dapat pula digunakan untuk menyelesaikan 
perhitungan lainnya yang berkaitan dengan waktu dan posisi 
                                                          
11
 David A. King, “A Vetustissimus Arabic Treatise on the Quadrant 
Vetus”, Journal for the Histrory of Astronomy, Vol. 33, No. 12, (2002): 237-
255 
12
 Syaraf al‐Dīn Abū ʿAlī al‐Ḥasan ibn ʿAlī bin ʿUmar al‐Marrākusyī, 
Ja>mi’ al-Maba>di’ wa al-Gha>ya>t fi ilm al-Miqa>t, terj. Fuat Seizgn, 
Comprehensive Collection of Principles and Objectives in the Science of 
Timekeeping, Frankfrut: Johan Goethe University Press, 1984, Vol. 2, hal. 229 
13
 Guy O. Stenstrom, Surveying Ready Reference Manual, New York: 





 Fungsi ini memungkinkan jika suatu instrumen 
memiliki busur atau kurva yang merupakan proyeksi stereografik
15
 
pada lingkaran equator.  
Pada Gunter’s Quadrant terdapat busur lingkaran ekliptika
16
, 




 dan azimuth. Namun 
karena Gunter’s Quadrant dirancang untuk dapat menghitung 
posisi Matahari perjam dalam waktu satu tahun, maka instrumen 
tersebut hanya dapat digunakan pada satu lintang. Hal ini 
disebabkan karena garis jam 12 harus selalu bertepatan dengan 
ketinggian Matahari saat kulminasi yang nilainya berbeda – beda di 




                                                          
14
 Edmund Gunter, the Description..., hal. 250 
15
 Proyeksi Stereografik adalah gambaran dua dimensi yang 
merupakan proyeksi dari permukaan sebuah bola sebagai tempat orientasi 
geometri bidang dan garis. Lihat Donald M. Ragan, Structural Geology: An 
Introduction to Geometrical Techniques, Mennesota: Wiley, hal. 59 
16
 Lingkaran ekliptika adalah lingkaran besar pada bola langit yang 
menjadi peredaran semu tahunan Matahari. Susiknan Azhari, Ensiklopedi Hisab 
Rukyat, Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2012, Cet. II, hal. 132 
17
 Lingkaran horizon atau ufuk adalah lingkaran besar pada bola langit 
yang membagi bola langit menjadi dua bagian: bagian yang menuju ke zenit 
dan yang ke nadir. Pada lingkaran horizon terdapat titik arah mata angin. 
Susiknan Azhari, Ensiklopedi..., hal. 132 
18
 Lingkaran vertikal adalah lingkaran pada bola langit yang 
menghubungkan titik zenit dengan titik nadir. Susiknan Azhari, Ensiklopedi..., 
hal. 132 
19














Gambar 1. Gunter’s Quadrant
20
 
Gunter mengatakan bahwa quadrant hasil modifikasinya 
dapat digunakan untuk satu lokasi tanpa terkecuali.
21
 Namun James 
E. Morrison mengatakan bahwa desain yang dirancang oleh Gunter 
hanya dapat digunakan untuk daerah yang memiliki lintang yang 
tinggi karena saat dibuat untuk lintang yang mendekati equator, 
garis – garis azimuth pada Gunter’s quadrant akan berhimpit rapat 
dengan garis-garis jam. Sehingga untuk daerah yang mendekati 
equator, garis – garis azimuth harus dihilangkan. Solusi tersebut 
akan mengakibatkan berkurangnya fungsi Gunter’s Quadrant.
22
  
                                                          
20
 Edmund Gunter, the Description..., hal. 231 
21
 Edmund Gunter, the Description..., hal. 230 
22
 Fungsi yang berkurang adalah Gunter’s Quadrant menjadi tidak 
dapat menghitung nilai azimuth untuk lokasi yang mendekati equator. Lihat 
James E. Morrison, The Astrolabe, Cambridge: Janus Publishing Company, 
2007, hal. 242 
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Dalam pembuatan quadrant miliknya, Gunter telah 
menggambarkan proyeksi lingkaran horizon agar quadrant 
miliknya dapat menghitung waktu saat Matahari terbit dan 
terbenam. Namun secara astronomi, saat Matahari berada pada 
lingkaran horizon bukanlah waktu Matahari terbit atau terbenam 
karena saat itu setengah piringan atas Matahari masih berada di atas 
ufuk atau nilai ketinggian Matahari adalah 0°.
23
 Waktu terbit 
Matahari yang menjadi akhir waktu salat s}ubuh dan saat Matahari 
terbenam yang menjadi awal waktu salat Magrib adalah saat semua 
piringan Matahari berada di bawah ufuk atau nilai ketinggian 
Matahari yang telah terkoreksi dengan refraksi
24




Busur dan kurva hasil proyeksi stereografik pada Gunter's 
Quadrant menjadikannya instrument yang memiliki fungsi - fungsi 




 dalam perhitungan 
                                                          
23
 Menurut Jean Meeus, tinggi Matahari saat terbit dan terbenam 
adalah -0
o
50’. Lihat Jean Meeus, Astronomical Algorithms, Virginia: 
Willmann-Bell Inc., Edisi II, 1998, hal. 101 
24
 Refraksi adalah pembiasan cahaya yang disebabkan oleh perbedaan 
ketebalan atmosfir yang dilalui oleh cahaya benda langit hingga ke pengamat. 
Lihat Susiknan Azhari, Ensiklopedi..., hal. 180 
25
 Muhyiddin Khazin, Ilmu Falak Dalam Teori dan Praktik, 
Yogyakarta: Buana Pustaka, hal. 90 
26
 Sundial atau bencet adalah instrumen yang dapat digunakan untuk 
mengetahui waktu berdasarkan bayangan gonomon atau tongkat istiwa’ yang 
tersinari oleh Matahari. Lihat Susiknan Azhari, Ensiklopedi..., hal. 247 
27
 Astrolabe adalah Astrolabe adalah instrumen astronomi klasik yang 
biasa digunakan untuk mengejawantahkan fenomena langit. Secara bahasa, 
Astrolabe berasal dari bahasa Yunani ‚astron dan labio.‛ Astron artinya bintang, 
sedangkan labion artinya pengintai atau pengukur. David A. King, “The Origin 
of the Astrolabe According to the Medieval Islamic Sources”, Journal for the 
History of Arabic Science, Vol. 5, 1981, hal. 43 
8 
 
waktu dan posisi Matahari. Namun Gunter's Quadrant belum 
memuat semua fungsi Astrolabe. Kekurangan tersebut adalah tidak 
adanya kurva ketinggian Matahari di bawah horizon berikut skala 
jam saat tersebut. Bagi orang Islam, ketiadaan kurva dan skala 
tersebut menyebabkan Gunter's Quadrant tidak dapat menghitung 
awal waktu salat Maghrib, Isya', dan S}ubuh. 
Dengan demikian, meskipun Gunter’s Quadrant merupakan 
pengembangan dari Horary Quadrant yang dibuat pertama kali 
oleh astronom muslim, Gunter’s Quadrant belum dapat difungsikan 
sebagai instrumen hisab awal waktu salat. Padahal pada desain 
sebelum pengembangannya, Horary Quadrant dan instrumen 
lainnya buatan astronom muslim dapat digunakan untuk hisab 
waktu salat untuk mengakomodir kebutuhan umat Islam dalam 
mengetahui waktu-waktu ibadahnya.  
Mengetahui masuknya waktu shalat menjadi salah satu syarat 
wajib salat.
28
 Dalam pembuatan instrumen falak untuk penentuan 
waktu, para astronom muslim selalu menyertakan fungsi 
perhitungan awal waktu ibadah umat Islam pada instrumen 
tersebut. Hal ini mengindikasikan adanya keinginan kuat para 
astronom muslim untuk menjadikan astronomi atau ilmu falak 
sebagai solusi mempermudah pelaksanaan ibadah umat Islam. 
Begitu pula dengan adanya Gunter’s Quadrant yang merupakan 
pengembangan dari Islamic Horary Quadrant. 
                                                          
28
 Lihat Muhammad Jawa>d Mughniyah, Fiqh al-Ima>m Ja’far al-S}adiq 
‘Ardh wa Istidla>l, (terj.) Samsuri Rifa’i, dkk., Jakarta: Lentera, 2009, hal. 211 
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Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini mengkaji 
konsep pembuatan Gunter’s Quadrant dan memodifikasinya 
menjadi sebuah instrumen yang dapat digunakan instrumen yang 
dapat digunakan untuk hisab awal waktu salat di suatu lokasi 
dengan model baru yang dapat dirancang tanpa pengecualian nilai 
lintang tempat. 
 
B. Rumusan Masalah 
Pada dasarnya penelitian ini menitikberatkan pada upaya 
mengungkap konsep pembuatan Gunter’s quadrant dan 
modifikasinya untuk melengkapi kekurangan Gunter’s quadrant 
sehingga dapat digunakan sebagai instrumen hisab awal waktu salat 
yang sederhana di suatu lintang tempat tanpa terkecuali. Secara 
kongkrit permasalahan dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana modifikasi Gunter’s Quadrant agar dapat 
digunakan sebagai instrumen hisab awal waktu salat ? 
2. Bagaimana keakurasian hasil hisab awal waktu salat 
menggunakan Gunter’s Quadrant yang termodifikasi ? 
 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui modifikasi Gunter's Quadrant agar dapat 
digunakan sebagai instrumen hisab awal waktu salat 
2. Mengetahui keakurasian hasil hisab awal waktu salat 
menggunakan Gunter's Quadrant yang termodifikasi 
Adapun manfaat penelitian ini adalah: 
10 
 
1. Memberikan sumbangan kajian instrumen Falak klasik buatan 
astronom Barat yang dikenal dengan nama Gunter's Quadrant 
2. Memberikan sumbangan pemikiran untuk melengkapi 
kekurangan Gunter's Quadrant agar dapat digunakan sebagai 
instrumen hisab awal waktu salat di suatu lintang tempat tanpa 
terkecuali, khususnya di lokasi yang memiliki lintang tempat 
kecil karena mendekati equator seperti Indonesia. 
 
D. Spesifikasi Produk 
Spesifikasi Produk yang diharapkan dalam penelitian 
pengembangan ini adalah: 
1. Instrumen Gunter's Quadrant dengan modifikasi untuk hisab 
awal waktu salat di suatu lokasi 
2. Instrumen Gunter's Quadrant dimodifikasi tanpa mengurangi 
elemen baik berupa garis atau kurva yang telah ada pada 
desain awal 
3. Adanya penambahan garis atau kurva ketinggian Matahari saat 
awal waktu salat yang telah dihitung selama satu tahun di 
suatu lokasi. 
4. Data lokasi yang dijadikan contoh dalam pembuatan 




5. Adanya penambahan berupa kurva atau skala equation of 
time
29
 untuk mengkonversi sistem waktu unequal hour
30
 pada 
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 Equation of time atau perata waktu adalah selisih antara waktu 
kulminasi Matahari hakiki dengan waktu Matahari rata – rata. Data ini 
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Gunter's Quadrant menjadi sistem waktu pertengahan agar 
hasil hisab awal waktu salat dapat digunakan di masa 
sekarang. 
6. Pembuatan desain modifikasi Gunter's Quadrant 
menggunakan Corel Draw 5X yang akan dicetak dan 
ditempelkan pada kayu berbentuk kuadran. 
7. Adanya lubang pada kayu untuk pembidikan Matahari serta 
benang dan bandul yang ditambatkan pada Gunter's Quadrant 
untuk mengetahui ketinggian Matahari pada saat pembidikan 
dan juga hisab awal waktu salat secara manual. 
 
E. Asumsi Pengembangan 
Asumsi dalam penelitian dan pengembangan Gunter's 
Quadrant sebagai instrumen hisab awal waktu salat adalah sebagai 
berikut: 
1. Gunter's Quadrant yang termodifikasi dapat digunakan 
sebagai instrumen untuk hisab awal waktu salat dengan sistem 
waktu pertengahan yang digunakan pada masa ini. 
2. Desain Gunter's Quadrant yang termodifikasi dapat 
melengkapi kekurangan desain awal yang tidak dapat 
diterapkan di lokasi yang mendekati equator 
                                                                                                                                 
diperlukan dalam hisab awal waktu salat. Susiknan Azhari, Ensiklopedi..., hal. 
62  
30
 Unequal hours adalah sistem waktu yang digunakan di Eropa pada abad 
pertengahan yang durasi satu jamnya berbeda – beda. Perbedaan durasi satu 
jamnya disebabkan karena sistem waktu ini mengacu pada durasi siang hari dan 
malam hari yang berbeda – beda tergantung musim.  Lihat Joseph A. Angelo, 
Encyclopedia..., hal. 478 
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3. Uji keakurasian hasil hisab awal waktu salat menggunakan 
Gunter's Quadrant yang termodifikasi dilakukan dengan 
metode observasi dan kalkulasi pada lokasi yang memiliki 






F. Kajian Pustaka 
Penulis telah melakukan penelusuran terhadap penelitian-
penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini. Di antara 
penelitian-penelitian terdahulu tersebut adalah sebagai berikut:  
R. Darren Stanley dalam tesisnya Quadrant Constructions 
and Applications in Western Europe during the Early Renaissance 
membahas tentang jenis-jenis quadrant, pembuatan, dan 
penggunaanya di Eropa Barat pada awal Renaissance dari awal 
abad ke-16 hingga pertengahan abad ke-17. Darren juga 
memaparkan beberapa modifikasi quadrant yang dilakukan oleh 
orang Eropa untuk kepentingan astronomi, navigasi, survey, 
kartografi, dan militer. Namun pada tesis Darren belum terdapat 
penjelasan mengenai modifikasi Gunter’s Quadrant untuk 
kepentingan penentuan waktu ibadah umat Islam serta belum 
terdapat penjelasan mengenai modifikasinya agar dapat digunakan 
di satu lintang tanpa terkecuali. Hal ini dikarenakan fokus 
penelitian Darren adalah pada pembuatan, penggunaan, dan 
13 
 




M. Viladrich dalam artikelnya Medieval Islamic Horary 
Quadrants for Specific Latitudes and Their Influence on European 
Tradition, mengemukakan tentang model – model Horary 
Quadrant yang pernah dirancang oleh astronom muslim dan 
pengaruhnya terhadap model yang ada di Eropa. Viladrich 
menyatakan ada 3 buah model kurva jam yang pernah dirancang 
oleh astronom muslim yaitu kurva sigmoid, bentuk yang tergantung 
letak skala bujur Matahari, dan berbentuk layar. Desain – desain 
tersebut menurut Viladrich mempengaruhi desain Horary Quadrant 
yang ada di Eropa, seperti Gunter’s Quadrant. Viladrich menilai 
Gunter’s Quadrant merupakan inovasi yang genuine terhadap 
pengembangan Horary Quadrant. Namun gagasan proyeksi 
stereografik dari equator dan solstice telah dirancang oleh astronom 
muslim dan Eropa sebelumnya.
32
 
Perbedaan dengan penelitian ini adalah fokus penelitian. 
Dalam artikelnya, M. Viladrich mengemukakan pengaruh Horary 
Quadrant karya astronom muslim terhadap desain quadrant yang 
dikembangkan di Eropa, seperti Gunter’s Quadrant. Sedangkan 
penelitian ini berfokus pada pengembangan desain Gunter’s 
                                                          
31
 R. Darren Stanley, Quadrant Constructions and Applications in Western 
Europe during the Early Renaissance, Tesis Magister Sains Departemen 
Matematika dan Statistika, Simon Fraser University, Wellington, 1994 
32
 M. Viladrich, "Medieval Islamic Horary Quadrants for Specific 
Latitudes and Their Influence on the European Tradition", Suhayl -Journal for 




Quadrant agar dapat dijadikan instrumen hisab awal waktu salat di 
lintang tempat yang spesifik tanpa pengecualian. 
David A. King dalam artikelnya A Vetustissimus Arabic 
Treatise on The Quadrants Vetus mendeskripsikan manuskrip 
berbahasa Arab milik astronom muslim mengenai model – model 
Horary Quadrant dan penggunaannya dalam penentuan waktu salat 
Zuhur,dan Asar.
33
 Artikel King berfokus kepada pendeskripsian 
konstruksi model – model Horary Quadrant pada manuskrip milik 
seorang astronom muslim dari Baghdad dan penggunaannya dalam 
penentuan waktu salat Zuhur dan Asar yang cukup berbeda dengan 
penelitian ini, karena Gunter’s Quadrant merupakan 
pengembangan dari Horary Quadrant sebelumnya. Sehingga 
perancangan desain garis ketinggian Matahari maupun bayangan 
saat waktu salat pada Gunter’s Quadrant akan berbeda dengan 
model – model yang dijelaskan oleh David A. King. 
James E. Morrison dalam bukunya The Astrolabe 
mengatakan bahwa desain Gunter’s Quadrant tidak dapat 
diterapkan untuk lokasi dengan lintang tempat yang kecil. Hal ini 
disebabkan karena hasil pembuatan kurva azimuth pada lokasi 
dengan nilai lintang yang kecil akan bertumbukan dengan garis – 
garis jam. Sehingga Morrison menyarankan untuk membuang kurva 
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 David A. King,  “A Vetustissimus Arabic Treatise on the Quadrant 




azimuth pada Gunter’s Quadrant jika instrumen tersebut dirancang 
untuk nilai lintang yang kecil.
34
 
Ahmad Fadholi dalam tesisnya Analisis Komparasi 
Perhitungan Waktu Salat dalam Teori Geosentrik dan Geodetik 
menemukan bahwa hasil pengamatan tinggi Matahari dengan 
menggunakan lintang geodetik sesuai dengan kenyataan di 
lapangan dan pengujian dengan lintang geosentrik tidak tepat di 
tengah, serta masih ada kekurangan lima sampai enam detik untuk 
mencapai ke-tengah lingkaran penuh pada lensa Theodolite, ini 
disebabkan adaya pengaruh lintang dan deklinasi yang berubah 
setiap waktu. Kemudian dalam perhitungan awal waktu salat tidak 
terjadi perbedaan yang signifikan untuk wilayah di Indonesia, 




Dede Romli Tri Putra dalam tesisnya Perhitungan pengaruh 
lintang dan perubahan ufuk dalam konversi jadwal waktu salat 
kalender PBNU tahun 2014 menemukan bahwa selisih beda lintang 
2 mencapai 5 menit waktu. Sedangkan beda ketinggian dari 100 
hingga 1600 meter bervariasi 1 hingga 4 menit. Dede juga 
mengusulkan solusi permasalahan tersebut dengan menambahkan 
selisih waktu yang diakibatkan dari beda lintang dan perubahan 
ufuk sesuai ketinggian tempat. Perubahan ufuk bisa digunakan 
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 James E. Morrison, The Astrolabe, Cambridge: Janus Publishing 
Company, 2007 
35
 Ahmad Fadholi, Analisis Komparasi Perhitungan Waktu Salat dalam 




ketika ketinggian tempat lebih dari 30, karena waktu salat PBNU 
menggunakan standar -1 yang mana nilai tersebut didapat ketika 
ketinggian tempat sekitar 30m perubahan ufuk.
36
 
Encep Abdul Rojak, Amrullah Hayatuddin, dan Muhammad 
Yunus dalam artikelnya Koreksi Ketinggian Tempat terhadap Fikih 
Waktu Salat: Analisis Jadwal Waktu Salat Kota Bandung 
menemukan bahwa salah satu jadwal waktu salat yang beredar di 
Bandung dari sistem online Kementrian Agama Pusat belum 
menggunakan koreksi ketinggian tempat. Berdasarkan 
perbandingan hasil perhitungan, ditemukan bahwa jika hisab awal 
waktu salat yang tidak menggunakan koreksi ketinggian tempat 
digunakan di Bandung yang rata-rata memiliki ketinggian tempat 
600 mdpl, maka awal waktu maghrib akan terlampau 3 menit lebih 
cepat dibandingkan dengan perhitungan yang menggunakan data 
real di lokasi Bandung.
37
  
Sejauh penelusuran penulis, belum ditemukan penelitian 
ataupun tulisan yang secara detail membahas modifikasi Gunter’s 
Quadrant agar dapat digunakan sebagai instrumen hisab awal 
waktu salat di satu lintang tempat tanpa terkecuali dengan tanpa 
mengurangi kurva yang ada pada desain Gunter’s Quadrant. 
Beberapa penelitian telah membahas tentang Horary Quadrant dan 
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Waktu Salat: Analisis Jadwal Waktu Salat Kota Bandung”, Al-Ahkam, Vol. 27, 
No. 2 (2017): 241-266 
17 
 
Gunter’s Quadrant serta penggunaan kedua instrumen klasik 
tersebut untuk mengetahui jam, posisi Matahari, dan data ephemeris 
Matahari. Namun penelitian – penelitian tersebut belum membahas 
secara langsung penggunaan Gunter’s Quadrant sebagai instrumen 
untuk hisab awal waktu ibadah umat Islam. 
 
G. Metodologi Penelitian 
Jenis penelitian yang penulis ambil adalah penelitian 
pengembangan atau Development Research
38
. Dalam penelitian 
pengembangan ini, peneliti berupaya melakukan pengkajian 
sistematik terhadap pendesainan, pengembangan dan evaluasi 
terhadap instrumen Gunter’s Quadrant untuk dapat 
difungsikan dalam hisab awal waktu salat yang harus 
memenuhi kriteria validitas, kepraktisan dan efektifitas. 
Rincian metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Model Pengembangan 
Model pengembangan yang akan peneliti lakukan 
adalah mengembangkan Gunter’s Quadrant agar dapat 
difungsikan sebagai instrumen hisab awal waktu salat dengan 
melengkapi kekurangan desain awalnya. Pada penelitian 
terdahulu telah disebutkan kekurangan desain Gunter’s 
                                                          
38
 Development Research adalah riset yang ditujukan untuk 
mengembangkan dan memvalidasi produk yang efektif dan adaptabel. Produk 
hasil dari model penelitian ini diharapkan dapat dipakai untuk meningkatkan 
dan mengembangkan ilmu dan pengetahuan. Tim Perumus, Panduan Penulisan 
Karya Tulis Ilmiah Pascasarjana UIN Walisongo, Semarang: Pascasarjana UIN 
Walisongo, 2017, hal. 23 
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Quadrant saat dirancang untuk tempat yang memiliki nilai 
lintang yang kecil.  
Pengembangan instrumen ini meliputi modifikasi 
desain dasar Gunter’s Quadrant yang meliputi kurva dan 
skala, serta penyesuaian posisi masing-masing bagian untuk 
melengkapi kekurangan yang ada pada Gunter’s Quadrant. 
Modifikasi juga dilakukan dengan menambahkan kurva dan 
skala yang dibutuhkan agar Gunter’s Quadrant termodifikasi 
dapat difungsikan sebagai instrumen hisab awal waktu salat. 
2. Sumber Data 
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini 
dibagi menjadi dua, yaitu sumber data primer dan sekunder. 
Data primer yaitu data yang langsung dikumpulkan oleh 
peneliti dari sumber pertamanya.
39
 Data primer tersebut adalah 
buku The Description and Use of the Sector, Cross-Staff, and 
other Instruments
40
 karya Edmund Gunter yang berisi tentang 
deskripsi pembuatan dan penggunaan bermacam-macam 
instrumen yang karya Edmund Gunter, salah satunya adalah 
Gunter’s Quadrant. Serta buku-buku tentang perhitungan 
astronomi dan koordinat bola langit yang akan dijadikan dasar 
pembuatan kurva jam waktu salat pada Gunter’s Quadrant 
yang termodifikasi. Kemudian data yang digunakan untuk 
                                                          
39
 Sumadi Suryabrata, Metodologi Penelitian, Jakarta : RajaGrafindo 
Persada, 2004, hal. 39 
40
 Edmund Gunter, the Description and Use of the Sector, Cross-Staff, and 
other Instruments, London: William Iones, 1636 
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verifikasi hasil hisab awal waktu salat pada Gunter’s Quadrant 
didapatkan dari perhitungan awal waktu salat yang ditulis 
dalam buku Ilmu Falak 1 karya Slamet Hambali
41
 dan buku  
Ephemeris Hisab Rukyat 2019
42
. Sedangkan data sekunder 
berupa makalah, artikel, dokumen, berita, dan laporan – 
laporan yang terkait dengan Gunter’s Quadrant dan hisab awal 
waktu salat.  
3. Prosedur Pengembangan 
Langkah awal dalam penelitian ini adalah tahap 
penelitian dan pengumpulan informasi awal. Pada tahap ini, 
peneliti mengumpulkan literatur mengenai perancangan 
Gunter’s Quadrant dan pengaplikasiannya dalam penentuan 
waktu berdasarkan posisi Matahari. selain itu, peneliti juga 
mengumpulkan literatur mengenai model – model proyeksi 
stereografik dan algoritma astronomi terkait dengan 
transformasi koordinat. Kemudian meneliti kekurangan 
Gunter’s Quadrant dalam penerapannya untuk kebutuhan 
hisab awal waktu salat dan lokasi penelitian. 
Tahap kedua adalah perancangan. Pada tahap ini, 
peneliti merancang model modifikasi kurva – kurva pada 
Gunter’s Quadrant dan penambahan beberapa skala dan kurva 
yang baru untuk kebutuhan hisab awal waktu salat. 
                                                          
41
 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1 :  Penentuan Awal Waktu Salat dan 
Arah Kiblat Seluruh Dunia, Semarang: Program Pascasarjana IAIN Walisongo 
Semarang, cet. I, 2011. 
42
 Direktorat Urusan Agama Islam dan Pembinaan Syariah, Ephemeris 
Hisab Rukyat 2019, Jakarta: Kementerian Agama RI, 2019 
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Perancangan modifikasi instrumen ini mengacu pada hasil 
perhitungan data bujur, deklinasi, altitude, dan azimuth 
Matahari rata-rata dalam satu tahun dengan nilai lintang 
tempat 6
o
 59’ LS.  
Tahap ketiga adalah pembuatan instrumen Gunter’s 
Quadrant yang termodifikasi. Pada tahap ini, peneliti membuat 
desain Gunter’s Quadrant yang termodifikasi menggunakan 
software Corel Draw 5x dan kemudian dicetak dan 
ditempelkan pada kayu berbentuk quadrant. Untuk 
melengkapinya, benang dan bandul juga ditautkan pada 
instrumen tersebut. 
Tahap keempat adalah uji akurasi. Pada tahap ini 
peneliti melakukan perhitungan awal waktu salat dengan 
menggunakan Gunter’s Quadrant termodifikasi dan 
perhitungan falak dengan rumus-rumus yang terdapat pada 
buku Ilmu Falak 1 karya Slamet Hambali. Perhitungan dengan 
dua metode ini dimaksudkan untuk menguji kesesuaian hasil 
hisab awal waktu salat antara Gunter’s Quadrant termodifikasi 
dengan hisab awal waktu salat menggunakan rumus – rumus 
yang digunakan di masa sekarang, sekaligus mendapatkan 
selisih hasil hisab antara dua metode tersebut. Dengan 
membandingkan hasil hisab awal waktu salat ini dapat 
diketahui tingkat akurasi hasil hisab awal waktu salat dengan 
menggunakan Gunter’s Quadrant.  
21 
 
Tahap kelima adalah revisi produk. Tahap revisi produk 
kedua dilakukan apabila ditemukan kesalahan hasil yang 
ditunjukkan oleh Gunter’s Quadrant dalam uji akurasi. 
Tahap keenam adalah sosialisasi. Pada tahap ini peneliti 
menyampaikan hasil pengembangan berupa Gunter’s 
Quadrant termodifikasi kepada para ahli falak dan pegiat ilmu 
falak. 
4. Pengumpulan Data 
Dalam pengumpulan data penelitian yang dapat 
dipertanggungjawabkan, peneliti menggunakan beberapa 
metode pengumpulan data. Beberapa metode pengumpulan 
data yang digunakan adalah : 
a. Dokumentasi 
Metode dokumentasi digunakan untuk 
mengumpulkan dan menelaah dokumen-dokumen tertulis 
berupa buku maupun artikel penelitian yang memiliki 
relevansi dengan tema penelitian ini. Dalam hal ini, 
dokumen yang berkaitan dengan Gunter’s Quadrant 
dijadikan sebagai sumber data primer  
b. Metode Wawancara 
Metode wawancara adalah salah satu metode atau 
cara untuk menggali data dari para informan atau orang 
yang diwawancarai.
43
 Dalam hal ini, peneliti melakukan 
wawancara dengan Slamet Hambali dan Mutoha 
                                                          
43
 Andi Prastowo, Metode Penelitian Kualitatif, Dalam Prespektif 
Rancangan Penelitian, Yogyakarta: ar-Ruzz Media, 2012, hal. 212. 
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Arkanudin untuk mendapatkan kritik dan saran terhadap 
instrumen yang peneliti kembangkan.  
c. Observasi 
Observasi yang peneliti lakukan adalah observasi 
tidak langsung dalam mengumpulkan data ketinggian dan 
waktu salat yang ditunjukkan oleh Gunter’s Quadrant 
sebagai data yang dikomparasikan dengan hisab awal 
waktu salat pada buku Ilmu Falak 1 karya Slamet 
Hambali. 
5. Teknik Analisis Data 
Analisis data penelitian dilakukan untuk dapat 
menjawab rumusan masalah yang telah disusun. Teknik 
analisis data yang digunakan adalah deskriptif analitis.
44
 
Dalam hal ini, peneliti berupaya menggambarkan sebuah 
pemahaman secara deskriptif mengenai konstruksi dan 
pengaplikasian Gunter’s Quadrant. Kemudian dilakukan 
proses pengembangan dari intrepretasi terhadap konsep dan 
kebutuhan dalam penggunaan Gunter’s Quadrant untuk hisab 
awal waktu salat.  
Peneliti juga menggunakan metode verifikatif analitis 
untuk membuktikan kesesuaian hasil hisab awal waktu salat 
menggunakan Gunter’s Quadrant dengan perhitungan. 
Penelitian ini juga menggunakan teori analisis komparatif atau 
                                                          
44
 Suatu teknik analisis data dengan menggambarkan suatu peristiwa atau 
suatu hal yang berkenaan dengan data yang didapatkan. Lihat Saifuddin Azwar, 
Metode Penelitian, Pustaka Pelajar: Yogyakarta. Cet-I, Ed I, 1998, hal. 35. 
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perbandingan. Analisis komparatif ini dilakukan dengan cara 
membandingkan hasil hisab awal waktu salat dengan 
menggunakan Gunter’s Quadrant dengan hasil hisab awal 
waktu salat menggunakan rumus-rumus ilmu falak. Dengan 
analisis komparatif ini akan didapatkan keakurasian hasil hisab 
awal waktu salat menggunakan Gunter’s Quadrant. Tolak 
ukur dalam tingkat akurasi ini adalah adalah selisih hasil hisab 
awal waktu salat kedua metode tersebut.  
 
H. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dalam penelitian ini dibagi menjadi 
lima bab sebagai berikut: 
BAB I merupakan pendahuluan yang berisi tentang uraian 
latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 
penelitian, spesifikasi produk, asumsi pengembangan, kajian 
pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 
BAB II merupakan landasan teori instrumentasi hisab awal 
waktu salat yang berisi tentang landasan hukum hisab awal waktu 
salat, metode hisab awal waktu salat, teori stereografik dalam 
instrumentasi hisab awal waktu salat, dan pendapat ulama 
mengenai penggunaan instrumen dalam penentuan awal waktu 
salat. 
BAB III merupakan konstruksi dan pengaplikasian Gunter’s 
Quadrant yang berisi tentang biografi intelektual Edmund Gunter, 
deskripsi bagian-bagian Gunter’s Quadrant, deskripsi konstruksi 
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Gunter’s Quadrant, dan pengaplikasian Gunter’s Quadrant dalam 
penentuan waktu dan posisi Matahari. 
BAB IV merupakan modifikasi Gunter’s Quadrant untuk 
hisab awal waktu salat dan uji akurasinya yang berisi tentang 
analisis kekurangan Gunter’s Quadrant, modifikasi desain dasar 
Gunter’s Quadrant, penambahan fungsi hisab awal waktu salat 
pada Gunter’s Quadrant, uji akurasi Gunter’s Quadrant dalam 
hisab awal waktu salat, dan hasil penilaian ahli dan pengembang 
instrumen falak terhadap Gunter’s Quadrant termodifikasi. 
BAB V merupakan bab terakhir dalam penelitian ini yang 





INSTRUMENTASI HISAB AWAL WAKTU SALAT 
 
A. Landasan Hukum Hisab Awal Waktu Salat 
Kata waktu dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia memiliki 
beberapa arti, diantaranya: (1) seluruh rangkaian saat ketika, 
proses, perbuatan atau keadaan berada atau berlangsung, (2) 
lamanya saat tertentu, (3) saat yang tertentu untuk melakukan 
sesuatu.
1
 Dengan demikian, waktu salat dapat diartikan sebagai 
seluruh rangkaian saat yang telah ditentukan mengenai awal dan 
akhir serta lamanya waktu diperbolehkan atau diwajibkan untuk 
melaksanakan salat. 
Mengetahui awal waktu salat dengan yaqi>n atau z\ann 
merupakan salah satu syarat sah salat. Jika seseorang melaksanakan 
salat tanpa mengetahui awal masuk salat dengan yaqi>n atau z\ann, 
meski ia salat pada waktunya, maka salatnya tidak sah.
2
 Sahnya 
pelaksanaan ibadah salat tidak cukup  hanya berdasarkan keyakinan 
telah masuknya waktu salat, tetapi salat tersebut juga harus 
dilaksanakan sesuai dengan waktu yang telah ditentukan oleh nash 
al-Qur‟an dan Hadis. 
 
 
                                                          
1
 Tim Penyusun Kamus Besar Bahasa Indonesia, Kamus Besar Bahasa 
Indonesia, Gramedia Pustaka Utama, Jakarta, 2008, hal. 1554 
2
 Ahmad Zainuddi>n bin Abd al-‘Azi>z al-Ma’bari al-Mali>bari, Fath al-
Mu’i>n bi syarh Qurrah al-‘Ain bi Muhimma>t al-Di>n, Beirut: Da>r Ibn Hazm, 
2004, hal 87 
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1. Surat al-Nisa>’ ayat 103: 
ًباَّٱْلُمْؤِمِنيَََّّعَلىََّكاَنتََّّٱلص َلٰوةَََِّّإن َّ  ام ْوُقوتًََِّّكتَٰ
Artinya: “Sesungguhnya shalat itu adalah fardu yang 





M. Quraisy Syihab menafsirkan lafadz  َّم ْوُقوتًَّا ًبا  dengan ِكتَٰ
makna kewajiban yang tidak berubah. Maksudnya adalah salat 
merupakan salah satu kewajiban yang harus selalu 
dilaksanakan, dan kewajiban melaksanakan salat tidak pernah 
gugur oleh sebab apa pun.
4
  
Al-Mara>gi> mengatakan bahwa salat adalah ibadah yang 
dihukumi fard{u mu’akkad, memiliki waktu-waktu tertentu dan 
wajib dilaksanakan di waktu-waktu yang telah ditentukan. 
Melaksanakan salat pada waktunya meski dengan qasr saat 
syarat-syaratnya terpenuhi, lebih utama daripada 







                                                          
3
 Kementerian Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya, Bandung: 
Jabal, 2010, hal. 125 
4
 M. Quraisy Syihab, Tafsir Al-Misbah, Jakarta: Lentera Hati, vol. 2, 2005, 
hal. 570 
5
 Ah}mad Mus}t}afa> al-Mara>gi>, Tafsi>r al-Mara>gi>, Kairo: Maktabah Mus}t}afa> 
al-Ba>bi> al-Halabi>, tth, Juz 5, hal. 143 
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2. Surat Hu>d ayat 114: 
َّالن  َهاِرََّوزَُلًفاَِّمَنَّالل ْيِلَّ َّالس يَِّئاِتََّّۚ  َوأَِقِمَّالص ََلَةَّطََرَفَِ َّۚ  ِإن َّاْلََْسَناِتَّيُْذِىْْبَ
ِلَكَّذِْكَرٰىَّلِلذ اِكرِينَّ  ذَٰ
 
Artinya: “Dan dirikanlah sembahyang itu pada kedua tepi siang 
(pagi dan petang) dan pada bahagian permulaan 
daripada malam. Sesungguhnya perbuatan-perbuatan 
yang baik itu menghapuskan (dosa) perbuatan-
perbuatan yang buruk. Itulah peringatan bagi orang-




Kata ُزلَفًا merupakan bentuk jamak dari kata زلفة yang 
memiliki makna waktu-waktu yang saling berdekatan, bagian 
dari malam (dalam arti awal waktu setelah terbenamnya 
Matahari). Ayat tersebut mengandung perintah untuk 
melaksanakan salat dengan teratur dan benar sesuai dengan 
ketentuan rukun, syarat dan sunah. Adapun yang di maksud 
dengan ”pada kedua tepi siang” yakni pagi dan petang, Subuh, 
Zuhur, dan  Asar. Sedangkan yang dimaksud dengan ”pada 
bagian permulaan  dari malam” yaitu Magrib dan Isya.
7
  
3. Surat al-Isra>’ ayat 78: 
ََّغَسِقَّالل ْيِلََّوقُ ْرآَنَّاْلَفْجِرَّأَِقِمَّالص ََلَةَِّلُدُلوِكَّالش َّ ِإن َّقُ ْرآَنَّاْلَفْجِرََّكاَنََّّۚ  ْمِسَِّإََلٰ
 َمْشُهوًدا
                                                          
6
 Kementerian Agama RI, Al-Qur’an …, hal. 315 
7
Abu al-Qa>sim Ja>rulla>h Muhammad bin ‘Umar bin Muhammad al-
Zamakhsyary, al-Kasysya>f ‘an Haqa>iq Gawa>mid al-Tanzi>l wa ‘Uyu>n al-Aqa>wi>l 
fi> Wajh al-Ta’wi>l, Jilid II, Beirut: Dar al-Kutub al-Alamiah, tt, hal. 418. 
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Artinya: “Dirikanlah shalat dari sesudah matahari tergelincir sampai 
gelap malam dan (dirikanlah pula shalat) subuh. 





Al-Ra>zi> dalam kitabnya Mafa>ti>h} al-Gaib mengatakan 
bahwa  para ahli bahasa dan mufassir berbeda pendapat 
mengenai makna lafadz الش ْمسََُّّدُلوك . Dua pendapat tentang 
makna tersebut adalah: 
a. Dulu>k al-Syams bermakna terbenamnya Matahari. 
Pendapat ini diriwayatkan oleh beberapa sahabat Nabi, di 
antaranya: Ibn Mas’u>d dan Ibn ‘Abba >s. Pendapat ini juga 
diikuti oleh al-Farra>’ dan ibn Qutaibah. 
b. Dulu>k al-Syams bermakna tergelincirnya Matahari dari 
tengah langit. Pendapat ini diriwayatkan oleh mayoritas 
sahabat Nabi dan tabi‟in. 
9
 
Al-Ra>zi> memilih pendapat kedua dengan argument jika 
makna lafadz Dulu>k al-Syams adalah terbenamnya Matahari, 
maka ayat tersebut hanyalah menyebutkan tentang tiga salat 
saja yaitu Magrib, Isya dan Subuh. Sedangkan salat yang 
diwajibkan atas umat Islam berjumlah lima salat. Sehingga 
                                                          
8
 Kementerian Agama RI, Al-Qur’an …, hal. 395 
9
 Muhammad al-Ra>zi> Fakhruddi>n bin Diya>’ al-Di>n Umar, Mafa>ti>h} al-
Gaib, Beirut: Dar al-Fikr, tt., Juz 21, hal. 26 
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pemaknaan yang lebih baik dari lafaz Dulu>k al-Syams adalah 
tergelincirnya Matahari dari tengah langit.
10
 
Surat al-Isra ayat 78 ini mengandung perintah untuk terus 
melaksanakan lima salat sejak tergelincirnya Matahari dari 
tengah langit hingga waktu gelapnya malam dan ditambahkan 
dengan salat saat terbitnya fajar. Salat yang dilaksanakan sejak 
Matahari tergelincir hingga gelapnya malam ialah salat Zuhur, 




4. Hadis riwayat Muslim: 
حدثناَّمهام،َّحدثناَّقتادة،َّعنَّوحدثينَّأمحدَّبنَّإبراىيمَّالدورقي،َّحدثناَّعبدَّالصمد،َّ
َّقال َّأنَّرسولَّاهللَّصلىَّاهللَّعليوَّوسلم، وقتَّ : أيبَّأيوب،َّعنَّعبدَّاهللَّبنَّعمرو،
الظهرَّإذاَّزالتَّالشمس،َّوكانَّظلَّالرجلَّكطولو،َّماَّملَّحيضرَّالعصر،َّووقتَّالعصرَّماَّ
َّإَلَّ َّالعشاء َّووقتَّصَلة َّملَّيغبَّالشفق، َّاملغربَّما َّووقتَّصَلة َّالشمس. ملَّتصفر
األوسط.َّووقتَّصَلةَّالصبحَّمنَّطلوعَّالفجرَّماَّملَّتطلعَّالشمس،َّفإذاََّّنصفَّالليل
 12طلعتَّالشمسَّفأمسكَّعنَّالصَلة؟َّفإهناَّبيَّقرينَّالشيطانَّ)رواهَّمسلم(
Artinya: Ahmad bin Ibra>hi>m al-Dauraqi> telah menceritakan 
kepadaku, Abd al-S}amad telah menceritakan kepada 
                                                          
10
 Muhammad al-Ra>zi> Fakhruddi>n bin Diya>’ al-Di>n Umar, Mafa>ti>h} …, 
hal. 27 
11
 Muhammad al-Ra>zi> Fakhruddi>n bin Diya>’ al-Di>n Umar, Mafa>ti>h} …, 
hal. 27 
12
 Abu> al-Husain Muslim bin al-Hajja>j al-Qusyairi> al-Naisa>bu>ri>, S}ah}i>h} 




kami, Hama>m telah menceritakan kepada kami, 
Qata>dah telah menceritakan kepada kami, dari Abu> 
Ayyu>b, dari Abdulla>h bin ‘Amr, bahwa Rasu >lulla>h 
saw. Bersabda: ‛Waktu salat Zuhur adalah ketika 
Matahari tergelincir hingga panjang bayangan 
seseorang sebagaimana tingginya selama belum 
masuk waktu salat Asar. Waktu salat Asar adalah 
selagi Matahari belum menguning. waktu salat 
Maghrib adalah selagi syafaq belum hilang, dan 
waktu shalat Isyà hingga tengah malam, dan waktu 
salat Subuh semenjak terbit fajar selama matahari 
belum terbit. Jika matahari terbit, maka tahanlah 
diri dari shalat karena ketika itu matahari terbit 
antara dua tanduk setan.‛ (HR Muslim) 
 
Dalam hadis yang diriwayat oleh Muslim di atas, telah 
dipaparkan cukup jelas tentang cara mengetahui masuk dan 
berakhirnya waktu-waktu salat dengan melihat tanda-tanda 
alam seperti: tergelincirnya Matahari dari tengah langit ke 
Barat, panjang bayangan benda yang tersinari oleh Matahari, 
terbenamnya Matahari, hilangnya syafaq
13





                                                          
13
 Syafaq adalah sisa sinar Matahari dan kemerah-merahannya yang 
terlihat di awal malam saat Matahari terbenam hingga datangnya waktu Isya. 
Lihat Jama>l al-Di>n Muhammad bin Mukrim bin Manz\u>r al-Ifri>qi> al-Mis}ri>, 
Lisa>n al-‘Arab, Beirut: Da>r S}a>dir, 2010, Jilid 10, hal. 180 
14
 Fajar yang dimaksudkan adalah fajar kedua yang ditandai dengan 
munculnya sinar putih yang melintang di ufuk timur. Lihat Syaraf al-Di>n Abu> 
al-Naja> Mu>sa> bin Ahmad al-Haja>wi>, Za>d al-Mustaqni’ fi ikhtis}a>r al-Muqni’, 
Riyadl: Madar al-Wathn, tt., hal. 40 
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Artinya: ‘Ubaidulla>h bin ‘Umar telah menceritakan kepada 
kami, Yazi>d bin Zurai’ telah menceritakan kepada 
kami, Muhammad bin Ish}a>q telah menceritakan 
kepada kami, Yazi>d bin Abi> H{abi>b telah 
menceritakan kepadaku, dari Mars\ad bin Abdillah, 
dia berkata: Ketika Abu> Ayyu>b datang kepada kami 
berperang dan ‘Uqbah bin ‘A<mir ketika itu menjadi 
penguasa Mesir lalu ia mengakhirkan salat Magrib 
maka Abu> Ayyu>b bertanya kepadanya: Salat apakah 
ini, wahai ‘Uqbah ? Maka ‘Uqbah menjawab, Kami 
sangat sibuk. Abu> Ayyu>b berkata: Apakah kamu 
tidak mendengar Rasu>lulla>h saw bersabda: ‚Umatku 
senantiasa dalam kebaikan -atau fitrah- selagi 
mereka tidak mengakhirkan salat Magrib sampai 
bintang-bintang gemerlapan.  (HR. Abu> Da>wu>d) 
 
Dalam kitab Syarh} Misyka>h al-Mas}a>bi>h} disebutkan 
bahwa hadis tersebut merupakan anjuran untuk menyegerakan 
melaksanakan salat Magrib. sebelum nampak jelasnya 
                                                          
15
 Abu> Da>wu>d Sulaima>n bin al-Asy’as al-Sijista>ni>, Sunan Abi> Da>wu>d, 
Riyad: Maktabah al-Ma’a>rif li al-Nasyr wa al-Tauzi>’, 1988, hal. 29 
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bintang-bintang di langit, sebagaimana yang dijelaskan dan 
dilakukan oleh para Sahabat Nabi dan Ta>bi’i>n. Kata tasytabik 
al-Nuju>m menurut Ibn Malik bermakna terlihatnya banyak 
bintang di langit dan saling terangkai sehingga dapat 
diumpamakan seperti jaring (syabakah). Hadis ini 
menunjukkan bahwa tidak adanya kemakruhan dalam 
melaksakan salat Magrib di saat bintang mulai muncul dan 




Menurut Ibn Khuzaimah, batas akhir pelaksanaan salat 
Magrib adalah hilangnya syafaq. Fenomena isytiba>k al-Nuju>m 
terjadi sebelum hilangnya syafaq dan terdapat jeda waktu 
yang cukup panjang. Sesaat setelah isytiba>k al-Nuju>m, 





Nash dari al-Qur’an dan Hadis yang telah dipaparkan 
sebelumnya memberikan penjelasan mengenai waktu-waktu salat 
berdasarkan dengan tanda-tanda alam yang disebabkan oleh posisi 
Matahari. Adanya ketentuan waktu pelaksanaan salat ini 
memberikan kemudahan bagi umat Islam untuk menjalankan 
ibadahnya sesuai waktu-waktu salat yang telah ditentukan. Dengan 
ketentuan waktu ibadah itu pula, umat Islam dapat mengetahuinya 
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 Muhammad bin Abdullah al-Khat}i>b al-Tibri>zi>, Syarh} Misyka>h al-
Mas}a>bi>h}, Beirut: Dar al-Kutub al-Ilmiyah, 2001, Juz 2, hal. 291 
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 Abu> Bakr Muhammad bin Ish}a>q bin Khuzaimah, S}ah}i>h} Ibn 
Khuzaimah, Riyad: al-Maktabah al-Islami, 1980, Juz 1, hal. 2017 
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dengan mengamati Matahari dan tanda-tanda alam lainnya atau 
menggunakan hisab (perhitungan). Allah berfirman dalam surat al-
Isra>’ ayat 12: 
َفَمَحْونَاَّآيََةَّالل ْيِلََّوَجَعْلَناَّآيََةَّالن  َهاِرَُّمْبِصرًَةَّلَِتْبتَ ُغواََّفْضًَلََّّۚ  َوَجَعْلَناَّالل ْيَلََّوالن  َهاَرَّآيَ تَ ْيَِّ
  وَُكل ََّشْيٍءََّفص ْلَناُهَّتَ ْفِصيًَلََّّۚ  ِمْنََّربُِّكْمََّولِتَ ْعَلُمواََّعَدَدَّالسِِّنَيََّواْلَِْساَبَّ
 
Artinya: Dan Kami jadikan malam dan siang sebagai dua 
tanda, lalu Kami hapuskan tanda malam dan Kami 
jadikan tanda siang itu terang, agar kamu mencari 
kurnia dari Tuhanmu, dan supaya kamu mengetahui 
bilangan tahun-tahun dan perhitungan. Dan segala 




Al-Sya’ra>wi> mengatakan bahwa Allah, melalui ayat ini, 
mengajak manusia memahami pentingnya pergerakan Matahari dan 
Bulan dalam penentuan waktu. Dengan mengetahui hitungan waktu 
dengan acuan pergerakan Matahari, manusia dapat mengerti waktu 
salat, batas waktu bercocok tanam, waktu musim hujan dan 
lainnya. Karena bulan Syamsiah yang jatuh pada musim semi maka 
seterusnya akan jatuh pada musim semi. Dan bulan Syamsiah yang 
jatuh pada musim gugur maka seterusnya akan jatuh pada musim 
gugur. Sedangkan dengan mengetahui pergerakan Bulan, umat 
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 Kementerian Agama RI, Al-Qur’an …, hal. 388 
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Muhammad Mutawalli> Al-Sya’ra>wi>, Tafsi>r Al-Sya’ra>wi>, Mesir: 
Ahbar al-Yaum, 1997, Juz 14, hal. 495. 
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Kedudukan hisab awal waktu salat adalah sebagai wasi>lah 
yang memberikan informasi posisi Matahari. Sehingga dengan 
hisab, mengetahui masuknya waktu salat yang menjadi syarat sah 
salat terpenuhi. Syiha>b al-Di>n al-S{anha>ji> al-Qarafi>> mengatakan 
bahwa fungsi penting dari ilmu hisab adalah untuk 
mengetahui waktu-waktu salat. Maka hukum mempelajari 
ilmu hisab adalah fard} kifa>yah, bukan fard} ‘ain karena 
dibolehkannya taql>id dalam penentuan waktu salat. Dengan 
demikian, hukum mengetahui waktu salat adalah wajib dan 
mempelajari cara mengetahuinya dengan ilmu hisab adalah 
fard} kifa>yah.20 
 
B. Metode Hisab Awal Waktu Salat 
Di masa modern ini, telah banyak ditemukan literatur yang 
menyajikan metode hisab awal waktu salat, baik metode klasik 
maupun modern. Metode-metode hisab awal waktu salat yang 
berkembang saat ini memiliki persamaan dan perbedaan. 
Persamaan metode-metode hisab awal waktu salat terdapat dalam 
data-data yang diperlukan dan rumus-rumus yang digunakan hisab 
awal waktu salat. Sedangkan perbedaannya terdapat dalam 
menentukan ketinggian Matahari dan nilai ihtiyat yang digunakan 
dalam hisab awal waktu salat. 
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 Syiha>b al-Di>n Ahmad bin Idri>s bin abd al-Rahma>n al-Sanha>ji al-
Qarafi>, Anwa>r al-Buru>q fi> anwa> al-Furu>q, Kairo: Dar Ihya al-Kutub al-
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Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan metode hisab 
awal waktu salat yang terdapat dalam buku Ilmu Falak 1 karya 
Slamet Hambali
21
. Data-data yang diperlukan dalam hisab awal 
waktu salat metode Ephemeris Hisab Rukyat 2019 adalah sebagai 
berikut: 
1. Lintang Tempat 
Lintang tempat atau ’ard} al-balad  adalah lingkaran kecil 
pada bola Bumi yang sejajar dengan khatulistiwa bumi dan 
diukur dari khatulistiwa (ekuator) sampai tempat yang 
dicari
22
, atau dapat pula didefinisikan sebagai sudut yang 
terbentuk dari dua garis: garis yang menghubungkan pusat 
Bumi hingga ekuator dan garis yang menghubungkan pusat 
Bumi hingga suatu tempat.  




 dan  bernilai 
positif untuk lokasi yang berada di utara ekuator dan negatif 
untuk lokasi yang berada di selatan ekuator. Daerah-daerah 
yang memiliki lintang tempat yang sama akan mengalami 
perbandingan durasi waktu siang dan malam yang sama.
23
 
2. Bujur Tempat 
Bujur tempat atau t}u>l al-balad merupakan lingkaran 
besar pada bola bumi yang melalui kutub utara dan 
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Slamet hambali, Ilmu Falak 1 :  Penentuan Awal Waktu Salat dan 
Arah Kiblat Seluruh Dunia, Semarang: Program Pascasarjana IAIN Walisongo 
Semarang, cet. I, 2011. 
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 Slamet hambali, Ilmu Falak 1…, hal. 94. 
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 Slamet hambali, Ilmu Falak…, hal. 94 
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kutub selatan. Bujur 0
o
 adalah garis bujur yang melintasi 
Greenwich. Adapun garis bujur yang berada di sebelah 
Barat Greenwich disebut bujur Barat. Sedangkan garis 
bujur yang berada di sebelah Timur Greenwich disebut 
bujur Timur. Garis batas bujur Barat dan Timur 
merupakan batas garis batas hari internasional 
(International Date Line) yang berada pada bujur 180
o
. 
Daerah-daerah yang memiliki nilai bujur tempat yang 
sama akan mempunyai waktu yang sama.
24
 
3. Bujur Daerah 
Bujur Daerah adalah bujur kelipatan 15
o
 yang menjadi 
acuan sistem waktu untuk tempat-tempat lainnya. Bumi 
berotasi pada porosnya sebanyak satu kali putaran atau sebesar 
360
o
 membutuhkan waktu 24 jam. Untuk berotasi sebesar 15
o
, 
Bumi memerlukan waktu satu jam. Sedangkan rotasi Bumi 
sebesar 1
o
 memerlukan waktu 4 menit. Dengan demikian, 
tempat-tempat yang memiliki beda bujur sebesar 1
o
 akan 
memiliki perbedaan waktu sebesar 4 menit. Maka untuk 
mengatasi kesulitan dalam penentuan waktu karena 
adanya perbedaan waktu di setiap wilayah di dunia, 
maka dibentuklah sistem waktu daerah dengan acuan 
bujur daerah. 
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4. Deklinasi Matahari ( ) 
Deklinasi matahari atau mail al-awwal adalah busur pada 
lingkaran waktu yang diukur mulai titik perpotongan antara 
lingkaran waktu dengan lingkaran ekuator ke arah utara atau 
selatan sampai ke titik pusat matahari.
25
 
Deklinasi di belahan langit bagian utara adalah positif, 
sedang di bagian selatan adalah negatif. Ketika Matahari 
melintasi khatulistiwa deklinasinya 0
o
. Hal ini terjadi sekitar 
tanggal 21 Maret dan tanggal 23 September.
26
 
Deklinasi Matahari dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus berikut: 
Sin o = Sin βo x Cos  + Cos βo  x Sin x Sin λo 
Keterangan: 
  = Deklinasi Matahari 
β  = Lintang ekliptika Matahari27 
  = True obliquity28 
λ  = Bujur ekliptika Matahari29 
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 Muhyiddin Khazin, Kamus Ilmu Falak, Yogyakarta: Buana Pustaka, 
2005, hal. 51 
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 Susiknan Azhari, Ilmu Falak perjumpaan Khazanah dan Sains   
Modern, Yogyakarta:Suara Muhammadiyah, 2007, hal. 53. 
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 Lintang Matahari atau apparent ecliptic latitude adalah jarak titik pusat 
Matahari dari lingkaran ekliptika. Lihat  D. McNally, Positional Astronomy, 
London: Frederic Muller Limited, 1974, hal.. 36 
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 True Obliquity adalah sudut kemiringan lingkaran ekliptika dengan 
lingkaran ekuator langit yang sudah terkoreksi dengan efek nutasi. Lihat Joseph 
A. Angelo, Encyclopedia of Space and Astronomy, New York: Facts on File, 
inc., 2006, hal.215 
29
 Bujur Ekliptika Matahari atau apparent ecliptic longitude adalah busur 
sepanjang lingkaran ekliptika yang dihitung dari titik vernal equinox 
(perpotongan lingkaran ekliptika dengan lingkaran ekuator langit yang 
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Nilai lintang ekliptika Matahari sangat kecil, yaitu kurang 
dari 1 detik busur.
30
 Sehingga banyak rumus perhitungan 
deklinasi Matahari yang menganggap lintang ekliptika 
Matahari bernilai 0
o
, maka rumus menghitung deklinasi 
Matahari yang digunakan adalah: 
Sin o  = Sin x Sin λo 
5. Equation of Time 
Equation of time atau perata waktu adalah adalah selisih 
antara waktu hakiki dengan waktu matahari rata-rata. Dalam 
bahasa Arab, equation of time disebut ta’di>l al-waqt.  
6. Ketinggian Matahari 
Dalam buku Ephemeris Hisab Rukyat 2019, disebutkan 
bahwa data ketinggian Matahari yang digunakan dalam hisab 
awal waktu salat adalah sebagai berikut: 
a. Tinggi Matahari Asar 
Tinggi Matahari Asar yang digunakan adalah 
ketinggian Matahari saat bayangan benda sepanjang 
bendanya ditambah bayangan saat kulminasi. Rumus yang 
digunakan untuk menghitung tinggi Matahari saat Asar 
adalah:  
cotan hasar = tan [δ – φ] +1
31
 
                                                                                                                                 
merupakan titik awal musim semi) sampai posisi Matahari. Lihat D. McNally, 
Positional…, hal. 36 
30
 Lihat data apparent ecliptic latitude pada Direktorat Urusan Agama 
Islam dan Pembinaan Syariah, Ephemeris Hisab Rukyat 2019, Jakarta: 
Kementerian Agama RI, 2019 
31
 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1..., hal. 144 
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Rumus di atas dapat dipahami bahwa nilai Cotangen 
tinggi Asar sama besarnya dengan tangen jarak zenith titik 
pusat Matahari sewaktu berkulminasi, ditambah dengan 
bilangan satu yang merupakan nilai dari tangen 45
o
 atau 




b. Tinggi Matahari Maghrib : 
Secara astronomi, waktu Maghrib atau terbenamnya 
matahari di sini mempunyai arti telah masuknya seluruh 
"piringan" matahari di bawah ufuk (cakrawala). Artinya, 
bulatan atau piringan matahari sudah tidak tampak lagi. 
Perhitungan posisi benda-benda langit, termasuk 
didalamnya matahari adalah berdasar pada titik pusat 
lingkaran benda langit tersebut. Jika ketinggian Matahari 
bernilai 0
o
, maka akan tampak separuh lingkaran Matahari 
yang masih berada di atas ufuk dan itu bukanlah saat 
Matahari terbenam. Posisi saat terbenamnya Matahari 
adalah saat ketinggiannya lebih kecil dari 0
o
 atau bernilai 
negatif dan telah terkoreksi dengan nilai refraksi. 
33
 
Menurut Slamet Hambali, perhitungan ketinggian 
Matahar saat Magrib tidak hanya terkoreksi dengan 
refraksi saja tetapi juga dengan kerendahan ufuk (KU). 
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 Rinto Anugraha, Mekanika Benda Langit, Jurusan Fisika Fakultas 
MIPA Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, 2012, hal. 84. 
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 Muchtar Salimi, Ilmu Falak (Penetapan Awal Waktu Sholat dan Arah 
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Karena ufuk yang dilihat oleh pengamat itu dipengaruhi 
oleh ketinggian tempat pengamat. Semakin tinggi lokasi 
pengamat dari permukaan air laut, maka akan semakin 




 1,76‟ x √tt
34
 
Sedangkan rumus untuk menghitung tinggi Matahari 
saat Magrib adalah sebagai berikut: 















KU = Kerendahan Ufuk 
 
c. Tinggi Matahari Isya‟ :  
Secara astronomis, setelah matahari terbenam di ufuk 
barat, permukaan Bumi tidak otomatis menjadi gelap. Hal 
tersebut disebabkan karena di angkasa terdapat partikel-
partikel yang membiaskan sinar matahari. Sehingga 
walaupun sinar matahari sudah tidak mengenai Bumi, 
masih ada bias cahaya dari partikel-partikel tersebut, yang 
dikenal dengan cahaya senja atau twilight. Dengan kata 
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 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1..., hal. 143 
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 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1..., hal. 141 
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 Semi diameter atau Nisfu al-Qutr atau Radius yaitu jarak titik pusat 
Matahari dengan piringan luarnya yang terlihat dari Bumi dan dinyatakan 
dalam satuan busur atau sudut. Lihat Susiknan Azhari, Ilmu Falak…, hal.191 
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 Refraksi terbesar adalah saat benda langit berada di ufuk yaitu sebesar 
0
o
 34‟. Lihat Slamet Hambali, Ilmu Falak ..., hal. 145 
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lain, cahaya di langit yang terdapat setelah terbenamnya 
Matahari dan sebelum terbitnya Matahari dinamakan 
twilight, yang secara harfiah artinya cahaya di antara dua, 




Bagi penentuan awal waktu salat Isya‟, terdapat 
variasi penentuan ketinggian Matahari saat hilangnya 
syafaq oleh berbagai pemahaman. Banyak di antara umat 
Islam menggunakan Astronomical Twilight, yaitu saat 
matahari berada 18° di bawah horizon sebagai waktu 
hilangnya syafaq. Sebagian yang lain menetapkan kriteria 
tersebut terjadi ketika Matahari berada 17°, 19°, 20°, dan 
bahkan 21° di bawah ufuk.
39
 
Menurut Slamet Hambali, ketinggian Matahari saat 
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 Abd Rachim, Ilmu Falak, Yogyakarta: Liberti, 1983, hal. 38-39 
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 Siti Muslifah, “Telaah Kritis Syafaqul Ahmar dan Syafaqul Abyadl 
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3‟ adalah nilai refraksi yang saat ketinggian Matahari bernilai -17
o
. 
Rumus ketinggian waktu Isya ini adalah formula terbaru yang dirumuskan oleh 
Slamet Hambali dan disampaikan dalam Lokakarya Jadwal Imsakiyah 
Ramadhan 1439 H yang diadakan oleh LPPM UIN Walisongo Semarang pada 
tanggal 20 April 2018  
42 
 
d. Tinggi Matahari Subuh :  
Dalam perspektif astronomi Islam, posisi matahari 
saat awal Subuh agak menjadi masalah. Fajar s}a>diq dalam 
astronomi diyakini sebagai Astronomical Twilight saat 
cahaya Matahari mulai terlihat di Cakrawala timur tepat 
sebelum matahari terbit, yaitu pada saat tinggi Matahari 18
o
 
di bawah ufuk (jarak zenith Matahari = 108
o
). Ini diikuti 
oleh al-Tabataba‟i, Mohammad Ilyas, Salih Muhammad al-
Ujairy, Muhammad Ahmad Sulaiman, Moslem World 
League, dan Universitas Sains Karachi.  
Pendapat lain mengatakan bahwa fajar s}a>diq dimulai 




 di bawah ufuk atau 




. Teori ini 
didukung oleh Ummul Qurra dan Al-Marrakushi.
41
 
Menurut Slamet Hambali, ketinggian Matahari saat 











                                                          
41
 Susiknan Azhari, “Tracing the Concept of Fajr in Islam Mosaic and 




3‟ adalah nilai refraksi yang saat ketinggian Matahari bernilai -19
o
. 
Rumus ketinggian waktu Subuh ini adalah formula terbaru yang dirumuskan 
oleh Slamet Hambali dan disampaikan dalam Lokakarya Jadwal Imsakiyah 
Ramadhan 1439 H yang diadakan oleh LPPM UIN Walisongo Semarang pada 




Ih}tiya>t} adalah langkah pengamanan dalam perhitungan 
awal waktu salat dengan cara menambah 1 hingga 3 menit dari 
hasil perhitungan yang sebenarnya.
43
 
Apabila hasil perhitungan hendak digunakan untuk 
keperluan ibadah, maka hendaknya dilakukan Ih}tiya>t} dengan 
cara sebagai berikut:  
a. Bilangan detik berapapun hendaknya dibulatkan menjadi 
satu menit, kecuali untuk terbit detik berapapun harus 
dibuang.  
b. Menambahkan bilangan 2 menit, kecuali untuk terbit 





Adapun langkah-langkah hisab awal waktu salat dalam buku 
Ilmu Falak 1 karya Slamet Hmbali adalah sebagai berikut: 
1. Menghitung waktu Kulminasi Matahari 
Waktu kulminasi Matahari atau meridian pass adalah 
waktu ketika Matahari tepat berada di titik kulminasi atasnya 
atau di lingkaran meridian langit menurut waktu pertengahan. 
Waktu kulminasi Matahari menurut waktu hakiki adalah selalu 
pada  pukul 12.00. Waktu kulminasi Matahari merupakan 
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 Muhyiddin Khazin, Ilmu Falak dalam Teori dan Praktik, Yogyakarta: 
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acuan dari perhitungan untuk waktu-waktu salat karena sudut 
waktu Matahari awal waktu salat adalah berdasarkan waktu 
dan posisi Matahari saat kulminasi. Mencari nilai waktu 
kulminasi Matahari dalam sistem waktu daerah dapat dihitung 
dengan rumus: 





e = Equation of Time 
λd = Bujur daerah 
λt = Bujur tempat 
 
2. Menghitung sudut waktu Matahari (t) 
Sudut waktu Matahari adalah sudut yang dibentuk 
oleh lingkaran meridian langit dengan lingkaran waktu 
Matahari. Nilai sudut waktu adalah antara 0°-180°. Jika 
benda langit sedang berkulminasi, maka nilai sudut waktu 
Matahari adalah 0°. Nilai sudut waktu Matahari selalu 
berubah ± 15°/jam, karena efek dari rotasi Bumi. Sudut 
waktu akan bernilai positif (+) ketika Matahari berada di 
sebelah barat meridian atau ketika telah melewati titik 
kulminasinya. Sebaliknya ketika Matahari berada di 
sebelah timur meridian, maka sudut waktu Matahari akan 
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Sudut waktu Matahari dapat dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut: 





t  = sudut waktu Matahari 
φ = lintang tempat 
δ = deklinasi Matahari 
h = tinggi Matahari 
 
3. Menghitung awal waktu-waktu salat 
a. Awal waktu salat Zuhur 
Perhitungan awal waktu Zuhur menurut Slamet 
Hambali adalah dengan menambahkan waktu kulminasi 
Matahari dengan 3 menit. Nilai 3 menit tersebut 
merupakan ihtiyat khusus untuk waktu Zuhur. Saat 
Matahari berkulminasi, titik tengah Matahari berada di 
lingkaran meridian. Maka untuk menghitung awal zawal 
atau saat seluruh piringan Matahari keluar dari lingkaran 
meridian menuju ke barat adalah dengan menambahkan 
waktu kulminasi Matahari dengan nilai semi diameter 
Matahari dibagi 15, 0
o




. Pembagian semi 
diameter Matahari dengan 15 adalah untuk merubah satuan 
derajat semi diameter menjadi satuan waktu. Sehingga 1 
menit tersebut dapat dikatakan sebagai durasi waktu yang 
dibutuhkan Matahari untuk keluar dari titik kulminasinya 
dan bergerak ke barat.  
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Gambar 2. Ilustrasi Posisi Matahari saat berkulminasi 
 
 
Gambar 3. Ilustrasi Posisi Matahari setelah penambahan 1 
menit dari waktu kulminasi 
Dengan demikian, rumus untuk menghitung waktu 
Zuhur adalah sebagai berikut: 
Zuhur = 12 – e +  (λd - λt) : 15 + 0
o
 1‟ 
Hasil perhitungan awal waktu salat Zuhur di atas 
kemudian ditambahkan dengan ihtiyat 2 menit. Sehingga 
total nilai ihtiyat yang ditambahkan untuk waktu Zuhur 
adalah 3 menit. 
47 
 
b. Awal waktu salat Asar 
Perhitungan awal waktu salat Asar menurut Slamet 
Hambali adalah dengan menambahkan waktu kulminasi 
Matahari menurut waktu daerah ditambah dengan sudut 
waktu Matahari saat Asar dibagi 15 lalu hasilnya 
ditambahkan dengan ihtiyat 2 menit. Rumus yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 





c. Awal waktu salat Magrib 
Perhitungan awal waktu salat Magrib menurut Slamet 
Hambali menggunakan rumus berikut: 





d. Awal waktu salat Isya 
Perhitungan awal waktu salat Isya menurut Slamet 
Hambali adalah sebagai berikut: 




e. Awal waktu salat Subuh 
Perhitungan awal waktu salat Subuh menurut Slamet 
Hambali adalah sebagai berikut: 





f. Waktu terbit Matahari 
Perhitungan waktu terbit Matahari menurut Slamet 
Hambali adalah sebagai berikut: 







C. Proyeksi Stereografik dalam Instrumentasi Hisab Awal Waktu 
Salat 
Sejak dahulu kala, sebagian besar para astronom peduli 
dengan penentuan lokasi benda-benda di langit, seperti benda langit 
apa yang terlihat pada waktu dan lokasi tertentu di dunia. Ini adalah 
salah satu cabang ilmu astronomi tertua yang disebut Positional 
Astronomy. Cabang ilmu astronomi inilah yang memainkan peran 




Mengetahui posisi benda langit dalam sistem koordinat bola 
langit dan mampu mengukur posisinya dari ufuk memungkinkan 
seseorang untuk menentukan waktu, dalam satuan pembagian dari 
interval siang dan malam, yang didefinisikan sebagai 24 jam atau 
360°. Di zaman dahulu dan abad pertengahan Islam, waktu juga 
diukur dalam seasonal hours, yaitu pembagian waktu panjang siang 
atau malam ke dalam dua belas jam. Seasonal hours ini memiliki 
kelemahan yaitu garis jam akan bervariasi untuk tempat yang 
memiliki nilai lintang yang berbeda dan panjangnya berubah 
sepanjang tahun. Seseorang juga dapat menentukan dengan mudah 
posisi benda langit dalam ekliptika lalu mengkonversinya menjadi 
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posisinya dari horizon. Hal itu semua sangat bermanfaat bagi 
manusia dalam kegiatan sehari-harinya.
49
  
Untuk menentukan posisi benda-benda langit di langit 
seakurat mungkin, para astronom awal telah merancang alat-alat 
yang memungkinkan mereka untuk menyusun katalog bintang dan 
tabel pergerakan planet yang akurat di masanya. Dengan 
menggunakan alat-alat ini mereka memetakan bintang-bintang dan 
membuat tabel untuk memprediksi posisi Matahari, Bulan, dan 
planet. Pengetahuan ini penting, karena langit berfungsi sebagai 
jam, kalender, dan bantuan navigasi untuk para pelaut.
50
 
Instrumen astronomi adalah ikon sains yang cukup terkenal 
dan disukai oleh manusia di setiap masanya. Dalam sejarah seni 
Timur dan Barat, instrumen astronomi hampir selalu menemani 
representasi para astronom dan astrolog, yang sering digambarkan 
memegang astrolabe, berdiri di samping Armillary Sphere, atau 
melakukan pengukuran ketinggian melalui sebuah Quadrant. 
Dalam seni dan sastra Islam, Astrolabe memiliki status unggul, 
karena melambangkan perkembangan ilmu astronomi, atau 
mungkin sekaligus juga astrologi.
51
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Tujuan dari pembuatan instrumen-instrumen astronomi tidak 
lain adalah untuk memudahkan manusia dalam mengetahui posisi 
benda langit dan waktu dalam kehidupan sehari-harinya. 
Kemunculan instrumen-instrumen astronomi merupakan buah dari 
kreatifitas para astronom dalam melukiskan koordinat bola langit 
pada bidang datar. Dalam pembuatan instrumen astronomi, para 
astronom menggunakan metode untuk memproyeksikan koordinat 
bola langit pada instrumen dua dimensi yang disebut proyeksi 
stereografik.  
Proyeksi stereografik memiliki dua karakteristik penting yang 
membedakannya dari jenis proyeksi lainnya, yaitu: Proyeksi 
Stereografik mempertahankan lingkaran, Proyeksi Stereografik 
mempertahankan sudut. Dengan dua karakteristik tersebut,  
lingkaran pada sebuah bola diproyeksikan sebagai lingkaran pada 
sebuah bidang dan besar sudut antara garis juga dipertahankan 
ketika garis diproyeksikan. 
52
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Pada gambar di atas, lingkaran ekliptika, ekuator dan tropik 
pada bola langit diproyeksikan secara stereografis ke bidang datar 
dengan mempertahankan bentuk lingkaran masing-masing. Besar 
sudut perpotongan antara masing-masing lingkaran pada bola langit 
dan hasil proyeksinya juga sama. Dengan model proyeksi 
stereografik inilah, instrumen-instrumen astronomi dapat 
menghitung posisi benda langit yang dinyatakan dalam satuan sudut 
dengan baik. 
Instrumen astronomi hasil proyeksi bola langit karya para 
astronom Muslim dapat dibedakan menjadi dua kategori, yaitu: 
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1. Instrumen untuk observasi 
Instrumen-instrumen yang digunakan oleh para astronom 
Muslim untuk pengamatan merupakan pengembangan dari 
instrumen yang pernah dirancang oleh Ptolemy dari Alexandria 








2. Instrumen untuk non observasi.  
Instrumen-instrumen yang fungsi utamanya bukan sebagai 
alat bantu pengamatan, adalah instrumen yang digunakan untuk 
memecahkan masalah astronomi bola, mengilustrasikan posisi 
benda langit di lokasi pengamat dan memudahkan perhitungan 
transformasi koordinat. Fungsi utama dari instrumen ini adalah 
untuk penentuan waktu, menentukan waktu terbit dan 
terbenamnya matahari serta bintang-bintang di suatu lokasi, 
sekaligus waktu kulminasi matahari dan bintang-bintang 
melintasi meridian lokal. Instrumen-instrumen tersebut di 
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Berdasarkan penelitian David A. King tentang instrumen-
instrumen astronomi Islam, dapat diketahui bahwa para astronom 
Muslim menggunakan teknik khusus dalam pembuatan 
instrumennya. Sehingga instrumen hasil karya mereka dapat 
menentukan posisi dan waktu dengan mudah dan cukup akurat. 
Dalam pembuatan instrumen tersebut, proyeksi stereografik 
memiliki peran penting dalam menjaga kesesuaian lingkaran, busur, 
maupun jarak sudut pada instrumen tersebut dengan sistem tata 
koordinat bola langit. Hasil akurasi yang cukup memuaskan pun 
bisa didapatkan, jika model proyeksi tersebut didukung dengan 
penggunaan data posisi benda langit yang akurat.  
Dengan hasil akurasi yang cukup memuaskan tersebut, para 
astronom Muslim atau ahli falak di masa lalu mengembangkan 
instrumen yang dapat difungsikan untuk mengakomodir kebutuhan 
umat Islam dalam mengetahui waktu-waktu salat. Pengembangan 
tersebut berupa penambahan bagian tertentu dari instrumen 
astronomi yang telah ada atau dengan konsep yang telah ada agar 
dapat digunakan untuk menghitung atau menentukan waktu salat. 
Berikut ini adalah model instrumentasi hisab awal waktu salat yang 
dirancang oleh para astronom Muslim: 
1. Penambahan kurva waktu Asar pada Horary Quadrant 
Horary Quadrant merupakan instrumen berbentuk 
kuadrant yang digunakan sebagai alat bantu dalam penentuan 
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waktu berdasarkan tinggi Matahari. Dalam literatur klasik 
berbahasa Arab, Horary Quadrant disebutkan dengan beberapa 
istilah Rub’ al-Sa>’a>t, al-Sa>’a>t al-Makhs}u>s}ah, Sa>’a>t al-Tis’i>n, 
Sa>’a>t al-Za>wiyah dan lain sebagainya. Dalam pembuatan 
Horary Quadrant, para astronom Muslim sering menambahkan 





Gambar 5. Horary Quadrant
59
 
Horary Quadrant merupakan instrumen yang bersifat 
lokal atau hanya dapat digunakan untuk satu lokasi saja. Hal ini 
disebabkan karena dalam pembuatan kurva jam, harus 
disesuaikan dengan tinggi Matahari berdasarkan nilai deklinasi 
pada masing-masing jam. Kurva jam yang terbentuk akan 
berbeda-beda sesuai dengan lintang tempat yang dijadikan 
acuan dalam perhitungan tinggi Matahari. Meskipun bersifat 
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lokal, Horary Quadrant pernah dijadikan sebagai instrumen 
penentuan waktu yang popular di kalangan umat Islam pada 
abad ke-9. Pada masa itu, kurva jam pada Horary Quadrant 
memiliki 3 bentuk utama, yaitu: Sigmoid, tergantung skala dan 
posisi proyeksi bujur ekliptika Matahari, dan berbentuk layar.
60
 
Perkembangan instrumen Horary Quadrant di kalangan 
umat Islam tak lepas dari peran al‐Marākusyī, seorang tokoh 
ahli falak yang fokus mengkaji instrumentasi hisab untuk 
penentuan waktu. Dalam kitab Ja>mi’ al-Maba>di’ wa al-Gha>ya>t 
fi ilm al-Miqa>t, al‐Marrākusyī mendeskripsikan pembuatan 
berbagai macam jenis instrumen berbentuk kuadran yang dapat 
difungsikan dalam penentuan waktu. Masing-masing instrumen 
kuadran rancangan al‐Marrākusyī memiliki kurva jam yang 
berbeda berdasarkan acuan yang digunakan.  
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Pada gambar di atas, terdapat dua desain instrumen 
penentu waktu karya al‐Marrākusyī. Kedua desain instrumen 
menggunakan konsep yang sama dalam pembuatan kurva jam, 
yaitu berdasarkan tinggi Matahari. Hanya saja pada gambar 
sebelah kiri, posisi skala tinggi Matahari yang digunakan untuk 
acuan pembuatan kurva jam berada pada sisi kuadran bukan 
pada busurnya. Busur kuadran digunakan untuk mengetahui 




Para astronom Muslim tidak jarang memfungsikan 
Horary Quadrant sebagai alat bantu untuk mengetahui waktu 
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salat. Agar dapat difungsikan sebagai instrumen hisab awal 
waktu salat, Horary Quadrant perlu ditambahkan dengan kurva 
waktu salat. Kurva yang sering ditambahkan adalah kurva 
waktu Asar. Kurva waktu Asar pada Horary Quadrant dibuat 
sesuai dengan prinsip dasar Horary Quadrant, yaitu 
menentukan waktu berdasarkan tinggi Matahari. Sehingga 
kurva waktu Asar yang terbentuk adalah berdasarkan nilai 
tinggi Matahari waktu Asar di lokasi tersebut dalam satu 
tahun. 
2. Penambahan kurva waktu salat Asar pada Sundial 
Sundial atau jam Matahari adalah sebuah perangkat 
sederhana yang menunjukkan waktu berdasarkan pergerakan 
Matahari di meridian. Rancangan Sundial yang paling umum 
dikenal memanfaatkan bayangan yang menimpa permukaan 
datar yang ditandai dengan jam-jam dalam suatu hari. Seiring 
pada perubahan pada posisi Matahari, waktu yang ditunjukkan 
oleh bayangan tersebut pun turut berubah
63
 
Model proyeksi bola langit yang diterapkan pada Sundial 
berbeda-beda tergantung jenis Sundial. Pada Equatorial 
Sundial, jenis proyeksi yang digunakan adalah proyeksi 
orthogonal dengan acuan lingkaran ekuator langit. Proyeksi 
ortogonal  adalah proyeksi bola langit pada bidang dua dimensi 
dengan model paralel dalam satu sudut pandang. Penerapan 
model proyeksi ortogonal ini akan menjadikan bidang dial 
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sejajar dengan posisi lingkaran ekuator langit dengan posisi 
gnomon yang tegak lurus dengan bidang dial. Hal ini akan 
menyebabkan sudut pada masing-masing jam pada Equatorial 
Sundial bernilai 15
o
 atau senilai dengan rata-rata kecepatan 




Gambar 7 Proyeksi ortogonal pada Equatorial Sundial
65
 
Sedangkan pada Horizontal Sundial, jenis proyeksi yang 
digunakan adalah proyeksi Stereografik pada bidang horizon. 
Tenik proyeksi ini adalah dengan menghubungkan titik yang 
menggambarkan pergerakan Matahari pada masing-masing hari 
(nilai deklinasi). Posisi titik tersebut adalah berdasarkan 
panjang bayangan gnomon dan nilai arah Matahari. Dengan 
menghubungkan masing-masing titik berdasarkan nilai 
deklinasi Matahari yang sama, akan didapatkan kurva 
pergerakan harian Matahari. Sedangkan garis jam akan 
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didapatkan dengan menghubungkan masing-masing titik 
berdasarkan nilai sudut waktu yang sama.
66
 
Salah seorang astronom muslim yang pernah merancang 
kurva waktu Asar pada Sundial adalah al‐Marrākusyī. Dalam 
kitab Ja>mi’ al-Maba>di’ wa al-Gha>ya>t fi ilm al-Miqa>t, al‐
Marrākusyī menggunakan tinggi dan azimuth Matahari saat 
Asar di markaz Sundial  (Baghdad), sebagai acuan pembuatan 










Teknik pembuatan kurva waktu Asar pada Sundial 
rancangan al‐Marrākusyī adalah dengan plotting data panjang 
                                                          
66
 Hutton, “Celestial Navigation with Stereographic Projection”, Physics 
Education Journal, Vol. 12, (1997), hal. 58-61 
67
 Syaraf al‐Dīn Abū ʿAlī al‐Ḥasan ibn ʿAlī bin ʿUmar al‐Marrākusyī, 
Ja>mi’ al-Maba>di’ wa al-Gha>ya>t fi ilm al-Miqa>t, Manuskrip, discan oleh Library 
of Congress, 1831, hal. 105 
68
 Syaraf al‐Dīn Abū ʿAlī al‐Ḥasan ibn ʿAlī bin ʿUmar al‐Marrākusyī, 
Ja>mi’…, hal. 106 
60 
 
bayangan tongkat Sundial, sebagai pengganti tinggi Matahari 




3. Penambahan kurva waktu salat pada Astrolabe 
Astrolabe adalah sebuah instrumen astronomi klasik 
yang merupakan penggambaran dua dimensi dari bola langit 
yang dapat digunakan untuk menghitung posisi benda langit, 
lama siang hari, lama satu tahun, menghitung jarak sudut 
antara dua benda langit, mencari arah mata angin sejati dan 




Rancangan kurva waktu salat pada Astrolabe pernah 
dibuat oleh para astronom Muslim, salah satunya adalah 
Ibra>hi>m bin Sa’i>d al-Sahli>. Ia merancang kurva waktu salat 
pada Astrolabe dengan markaz Toledo. Rancangan kurva 
tersebut tidak hanya berdasarkan jam waktu salat. Kurva 
waktu Zuhur dibuat dengan acuan waktu. Sedangkan waktu 
salat lainnya dibuat dengan menggunakan kurva yang dibuat 
berdasarkan sudut waktu Matahari untuk masing-masing 
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Gambar 9. Rancangan kurva waktu salat pada Astrolabe plate 
oleh Ibra>hi>m bin Sa’i>d al-Sahli>
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4. Penambahan kurva tinggi Asar pada Sine Quadrant 
Sine Quadrant atau Rub’ Mujayyab adalah instrument 
quadrant yang biasa digunakan oleh astronom muslim pada 
abad pertengahan untuk mengamati posisi dan ketinggian 
benda langit, serta untuk mengitung fungsi – fungsi 
trigonometri. Ciri khas Sine Quadrant adalah adanya grid pada 
dua sisi quadrant yang terbagi menjadi enam puluh bagian 





Pada desain Sine Quadrant yang di masa sekarang 
banyak digunakan, terdapat kurva qaus al-‘As}r yang 
merupakan kurva ketinggian Matahari pad waktu Asar. 
Adanya penambahan khusus kurva tinggi Matahari waktu Asar 
ini adalah karena tinggi Matahari saat Asar di suatu markaz 
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akan selalu bervariasi dari hari ke hari seiring dengan 
perubahan nilai deklinasi Matahari. Sejauh penelusuran 
penulis, belum penulis dapatkan literatur yang menyebutkan 
tokoh ahli astronomi atau falak yang pertama kali 
menambahkan kurva tinggi Matahari waktu Asar pada Sine 
Quadrant. 
 
D. Pendapat Ulama tentang Penggunaan Instrumen dalam Hisab 
awal waktu salat 
Secara garis besarnya, metode penentuan awal waktu salat 
dapat dibagi menjadi dua, yaitu: metode hisab dan metode rukyat. 
Metode hisab berarti melakukan perhitungan datangnya waktu salat 
dengan menggunakan rumus-rumus astronomi pergerakan Matahari 
untuk mendapatkan waktu saat posisi Matahari sebagaimana yang 
dijelaskan dalam hadis-hadis nabi tentang waktu salat.
 74
  
Dalam kitab Kifa>yah al-Akhya>r disebutkan bahwa 
mengetahui waktu salat merupakan salah satu syarat sah salat. 
Penggunaan hisab (perhitungan) dalam penentuan awal waktu salat 
diperbolehkan dengan syarat hasil hisab awal waktu salat tersebut 
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Sedangkan metode rukyat dalam penetuan awal waktu salat 
adalah melihat secara langsung tanda-tanda alam sebagaimana 
yang disebutkan secara tekstual dalam hadis-hadis nabi. 
76
 Tidak 
jarang para pengguna metode rukyat dalam penentuan awal waktu 
salat menggunakan instrumen untuk membantu dalam observasi 
posisi Matahari saat datangnya waktu salat. Instrumen klasik yang 
biasa digunakan diantaranya: tongkat istiwa’ atau bencet.  
Penggunaan instrumen falak sebagai alat bantu dalam 
pengamatan tanda-tanda alam masuknya waktu salat ini 
diperbolehkan karena terdapat teks hadis yang menyebutkan 
tentang masuknya waktu salat Asar bukan berdasarkan posisi 
Matahari tetapi panjang bayangan: 
ناَّمسدد،َّحدثناَّحيىي،َّعنَّسفيان،َّحدثينَّعبدَّالرمحنَّبنَّفَلنَّبنَّأيبَّربيعة،َّعنَّحكيمَّحدث
بنَّحكيم،َّعنَّنافعَّبنَّجبريَّبنَّمطعم،َّعنَّابنَّعباسَّقال:َّقالَّرسولَّاهللَّصلىَّاهللَّعليوَّ
َّ َّظلوَّ»وسلم: َّكان َّحي َّالعصر َّيب َّوصلى َّمرتي... َّالبيت َّعند َّالسَلم َّعليو َّجربيل أمين
 77...مثلو
Artinya: Musaddad telah menceritakan kepada kami, Yahya> telah 
menceritakan kepada kami, dari Sufya>n, Abd al-Rahma>n 
bin Fula>n bin Abi> Rabi>’ah telah menceritakan kepadaku, 
dari Na>fi’ bin Jubair bin Mut’im, dari Ibn Abba >s, dia 
berkata: Rasu>lulla>h saw. Telah bersabda: ‚Jibri >l 
mengimami salat bersamaku di rumah sebanyak dua kali… 
                                                          
76
 Ahmad Izzuddin, Fiqih…, hal: 38 
77
 Abu Dawu>d Sulaima>n ibn al-Asy‘as \ al-Azdi> al-Sijista>ni>, Sunan Abu> 
Da>wu>d, Riyad: Maktabah Da>r al-Ma’a>rif, 2003, no. hadis: 393, hal. 75 
64 
 
Jibri>l melakukan salat Asar bersamaku saat bayangan 
benda sepanjang bendanya…‛ 
 
Dalam hal ini, penggunaan alat bantu sangat diperlukan. Agar 
mendapatkan awal waktu Asar yang tepat, benda yang dilihat 
bayangannya haruslah benda yang tegak di atas bidang yang lurus. 
Jika tidak, maka akan terjadi kesalahan dalam penentuan waktu 
Asar. Dengan demikian, penggunaan alat bantu ini merupakan 
wasi>lah (perantara) untuk penentuan awal waktu salat yang tepat 
karena tanpa alat bantu bisa menyebabkan kesalahan dalam 
penentuan awal waktu salat. Dalam salah satu Qawa>’id us}ul al-Fiqh 
disebutkan: 
78َّالواجبَّإاّلَّبوَّفهوَّواجبََّّيتمََّماَّال
Artinya: “Selama suatu kewajiban tidak akan sempurna kecuali 
dengan adanya sesuatu, maka sesuatu (perantara) itu 
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KONSTRUKSI DAN PENGAPLIKASIAN GUNTER’S 
QUADRANT 
 
A. Biografi Intelektual Edmund Gunter 
Edmund Gunter adalah seorang pendeta Inggris, ahli 
matematika, geometer dan astronom keturunan Welsh. Ia sangat 
dikenang karena kontribusi matematikanya seperti penemuan 
Gunter’s Chain, Gunter’s Quadrant, dan Gunter’s Scale. Gunter 
lahir di Hertfordshire pada 1581. Ia dididik di Westminster School, 
dan pada tahun 1599 M ia diterima sebagai mahasiswa di Christ 
Church, Oxford. Selama masa kuliahnya di Oxford, minatnya dalam 
matematika sudah berkembang. Ia tertarik dalam penelitian tentang 
model-model jam matahari (Sundial), lalu ia mulai menyusun 
instrumen matematika sendiri. Ia memperoleh gelar BA pada 12 
Desember 1603 dan MA pada 2 Juli 1606. Pada bulan Maret 1619, 
ia menjadi profesor astronomi di Gresham College, London, 




Kontribusi Gunter pada sains pada dasarnya bersifat praktis. 
Sebagai ahli matematika yang kompeten, ia memiliki bakat untuk 
merancang instrumen yang menyederhanakan perhitungan dalam 
astronomi, navigasi, dan survei. Gunter memiliki peranan penting 
dalam tradisi Inggris yang menempatkan teori navigasi ke dalam 
                                                          
1
 Guy O. Stenstrom, Surveying Ready Reference Manual, New York: 
McGraw–Hill, 1987, hal. 7 
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model-model instrumen yang cocok dan mudah digunakan di laut. 
Karya-karya Gunter yang terpublikasi, ditulis dengan bahasa yang 
sederhana dan mengaplikasikan teori-teori matematis dengan 
kebutuhan sehari-hari. Berbagai macam instrumen karya Gunter 
memiliki fungsi yang penting di masanya dan bertahan lama.
2
 
Berikut ini adalah karya-karya Edmund Gunter: 
1. Canon Triangulorum  
Karya matematika Gunter yang pertama kali diterbitkan 
pada tahun 1620 adalah Canon Triangulorum, sebuah buku 
yang memuat tabel logaritma
3
 sinus dan tangen untuk setiap 
sudut dengan keakurasian 1 menit busur. Pada buku ini, Gunter 
tidak memaparkan cara yang ia gunakan untuk mendapatkan 
nilai logaritma sinus dan tangen. Namun beberapa tahun 
kemudian Henry Briggs, rekannya, menuliskan detail metode 
yang digunakan oleh Gunter dalam pembuatan tabel tersebut.
4
 
Dalam pembuatan tabel ini, Gunter menghitung nilai 




. Sehingga dengan akurasi tabel 1 
menit busur, ia harus menghitung dengan manual 45 x 60 = 
2700 logaritma yang memerlukan waktu satu tahun. Gunter 
                                                          
2
 Guy O. Stenstrom, Surveying…, hal. 7 
3
 Logaritma adalah operasi matematika yang merupakan kebalikan  
dari pemangkatan. Logaritma memindahkan fokus penghitungan dari bilangan 
normal ke pangkat bilang tersebut. Jika basis logaritmanya sama, maka 
beberapa jenis penghitungan menjadi lebih mudah menggunakan logaritma. 
https://www.encyclopediaofmath.org/index.php/Logarithmic_function diakses 
pada tanggal 20 Juni 2019 
4
 Denis Roegel, “A Construction of Gunter’s Canon Triangulorum”, 
Research Report INRIA, No: 005439382010, hal. 3 
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menggunakan persamaan log sin α = log sin 2α + log sin 30 – 










2. The Description and Use of Sector, the Cross-Staffe, and Other 
Instruments for such as are Studious of Mathematical Practise 
Pada tahun 1623 Gunter menerbitkan buku The 
Description and Use of Sector, the Cross-Staff, and Other 
Instruments for such as are Studious of Mathematical Practises. 
yang menjelaskan koleksi karya matematika, kegunaan dan cara 
                                                          
5
 Denis Roegel, “A Construction …, hal. 4 
6
 Edmund Gunter, Canon Triangulorum, Sive Tabulæ Sinuum et 
Tangentium Artificialium ad Radium 10000,0000.& ad Scrupula Prima 
Quadrantis, London: William Jones, 1620, hal. 4 
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menggunakannya. Dalam buku itu pula, Gunter menuliskan cara 
pembuatan masing-masing instrumen karyanya. Tidak seperti 
buku sebelumnya, buku ini ditulis, dan diterbitkan, dalam 
bahasa Inggris bukan bahasa Latin.
7
 Beberapa instrumen karya 
Gunter yang dijelaskan dalam buku ini adalah: 
a. Gunter’s Sector 
Sector adalah instrumen matematika yang terdiri dari 
dua penggaris berengsel yang memiliki skala terukir. Skala 
kedua penggaris tersebut memungkinkan untuk menjawab 
berbagai pertanyaan dalam trigonometri, karena instrumen 
Sector memiliki dua segitiga sama sisi dalam rasio konstan.
8
 
Gunter bukanlah penemu instrumen Sector. Namun ia 
merancang instrumen Sector model dan skala baru. Yang 
menarik dari Gunter’s Sector adalah instrumen Sector 
buatannya menjadi instrumen matematika pertama yang 





Gambar 11. Gunter’s Sector
10
 
                                                          
7
 Denis Roegel, “A Construction …, hal. 4 
8
 C. J. Sangwin, Edmund Gunter and The Sector, Oxford: Oxford 
University Press., 2001, hal. 5 
9
 C. J. Sangwin, Edmund…, hal. 5 
10
 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 8 
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Dalam bukunya, Gunter juga mendeskripsikan cara 
penggunaan instrumen Sector karyanya untuk keperluan 
navigasi dengan bantuan kompas. J. F. Heather mengatakan 
bahwa Gunter’s Sector dengan panjang dua kaki menjadi 
alat standar navigasi di masanya.
11
 
b. Gunter’s Cross Staff 
Cross Staff adalah instrumen yang sering digunakan 
oleh para pelaut Inggris, dan banyak digunakan oleh para 
Astronom kuno untuk pengamatan ketinggian dan jarak 
sudut benda-benda langit. Cross Staff  juga dapat digunakan 
untuk mengukur ketinggian objek-objek di Bumi dan jarak 
di darat dan laut.
12
 
Gunter memodifikasi model Cross Staff yang ada 
pada masanya agar lebih mudah digunakan dalam 
pengukuran jarak dan ketinggian. Modifikasi yang ia 
lakukan berupa penambahan garis-garis dan skala pada 
Cross Staff dalam satuan Yard. Gunter mengatakan bahwa 
Cross Staff hasil modifikasinya tersebut akan menggunaan 
cara penggunaan yang sedikit berbeda namun dapat juga 
diaplikasikan dengan cara dan metode yang sama dengan 
Cross Staff yang lama.
13
  
                                                          
11
 J. F. Heather, A Treatise on Mathematical Instruments, London: 
George Woodfall and Son, 1849, hal. 36 
12
 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 195 
13




Gambar 12. Gunter’s Cross Staff
14
 
c. Gunter’s Quadrant 
Gunter’s Quadrant merupakan jenis instrumen 
berukuran saku yang merupakan hasil modifikasi Gunter 
terhadap model instrumen Horary Quadrant yang ada di 
masanya. Seperti halnya Horary Quadrant, fungsi utama 
Gunter’s Quadrant adalah untuk menentukan waktu di 
sepanjang hari dengan membidik ketinggian matahari. Saat 
sinar matahari melewati dua lubang pengintai di tepi atas 
instrumen, seutas benang dengan pemberat di ujungnya 
akan menunjukkan ketinggian kemudian perpotongan 
benang dan kurva jam akan menunjukkan waktu saat itu.
15
  
                                                          
14
 Edmund Gunter, the Description..., hal. 203 
15
 J. A. Bennett,. The Divided Circle: A History of Instruments for 




Gambar 13. Gunter’s Quadrant
16
 
Gunter’s Quadrant termasuk instrumen yang unik 
karena instrumen tersebut juga dirancang dengan 
menggambarkan proyeksi tropis, ekuator, ekliptika, dan 
horizon. Dengan menggunakan Gunter’s Quadrant bersama 
dengan tabel data benda-benda langit, pelaut atau surveyor 
dapat melihat matahari, bulan, atau bintang untuk 
menemukan waktu siang atau malam, tanggal, panjang hari, 
waktu matahari terbenam dan matahari terbit, dan meridian. 
Gunter’s Quadrant termasuk instrumen yang portable. 
Namun karena skala dan garisnya hanya diterapkan pada 
                                                          
16
 Edmund Gunter, the Description..., hal. 231 
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B. Deskripsi Bagian-Bagian Gunter’s Quadrant 
Gunter’s Quadrant merupakan instrumen yang dapat 
digunakan sebagai alat bantu untuk observasi dan kalkulasi 
(perhitungan) posisi benda langit serta ketinggian dan jarak objek-
objek yang ada di Bumi. Berikut ini bagian-bagian dari Gunter’s 
Quadrant yang mendukung setiap fungsi tersebut: 
 





                                                          
17
 David W. Waters, The Art of Navigation in England in Elizabethan 
and Early Stuart Times, New Haven: Yale University Press, 1958, hal. 438. 
18
 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 241 
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1. Busur lingkaran ekuator langit 
Ekuator langit adalah lingkaran besar pada bola langit yang 
merupakan perluasan ekuator Bumi hingga ke langit.
19
 Pada 
Gunter’s Quadrant, hasil proyeksi lingkaran ekuator langit 
berupa busur 90
o
 yang berada di dalam Gunter’s Quadrant. 
Pada busur lingkaran ekuator langit, terdapat angka-angka yang 
menunjukkan jam dan azimuth Matahari. Hal ini disebabkan 
karena model proyeksi Gunter’s Quadrant adalah menggunakan 
acuan lingkaran ekuator langit. Sehingga kurva-kurva jam dan 
azimuth bermula dari lingkaran ekuator.  
2. Busur lingkaran ekliptika 
Lingkaran ekliptika adalah lingkaran besar pada bola langit 
yang menjadi lingkaran gerak semu tahunan Matahari.
20
 Pada 
Gunter’s Quadrant, hasil proyeksi lingkaran ekliptika berupa 
busur 90
o
 yang melintang dari tepi kiri busur ekuator langit 
hingga tepi kanan lingkaran tropis. pada busur lingkaran 
ekliptika, terdapat skala bujur Matahari dan titik awal zodiak. 12 
zodiak terbagi ke dalam busur 90
o
 ekliptika. Sehingga ada 2 titik 
yang menjadi titik awal bagi 4 zodiak dan dua titik yang 
menjadi titik awal bagi 2 zodiak. Busur ekliptika pada Gunter’s 
Quadrant digunakan untuk mengetahui posisi Matahari dari 




                                                          
19
 A. E. Roy dan D. Clarke, Astronomy: Principles and Practices, 
Bristol: Adam Hilger Ltd., 1977, hal. 48 
20
 Slamet Hambali, Ilmu Falak…, hal. 83 
21
 Lihat James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 240 
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3. Busur lingkaran tropis 
Lingkaran tropis adalah lingkaran kecil pada bola langit 
yang merupakan lingkaran gerak semu harian Matahari saat 
Matahari berada di titik balik utara dan selatan.
22
 pada Gunter’s 
Quadrant, hasil proyeksi lingkaran tropis berupa busur 90
o
 yang 
berada di antara busur ekuator dan busur Gunter’s Quadrant. 
Busur lingkaran tropis menjadi ujung dari busur ekliptika, kurva 
jam, dan kurva azimuth.  
4. Busur lingkaran horizon 
Lingkaran horizon atau lingkaran ufuk adalah lingkaran 
besar pada bola langit yang membelah bola Bumi menjadi dua 
bagian sama besar, separuh di atas ufuk dan separuh berada di 
bawah ufuk. Sehingga jarak ufuk sampai titik zenith adalah 90
o
 




 Pada Gunter’s 
Quadrant, hasil proyeksi lingkaran lingkaran horizon berupa 
busur yang melintang dari ujung kiri busur ekuator langit hingga 
busur lingkaran tropis. Busur lingkaran horizon digunakan untuk 
mengetahui waktu Matahari terbit dan terbenam.  
5. Skala kalender 
Skala kalender adalah skala yang digunakan sebagai acuan 
tanggal pengamatan benda langit dengan Gunter’s Quadrant. 
Posisi skala kalender berada di antara busur Gunter’s Quadrant 
dan busur lingkaran tropis. 
 
                                                          
22
 A. E. Roy dan D. Clarke, Astronomy…, hal. 60 
23
 Slamet Hambali, Ilmu Falak…, hal. 76 
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6. Skala deklinasi 
Deklinasi adalah busur sepanjang lingkaran waktu yang 
dihitung dari ekuator hingga posisi Matahari.
24
 Pada Gunter’s 
Quadrant, posisi skala deklinasi berada di margin kiri dengan 
posisi 0
o 
skala deklinasi berhimpit dengan ujung kiri busur 
lingkaran ekuator.
25
 Sedangkan posisi 23
o
30’ skala deklinasi 
berada pada ujung kiri busur lingkaran tropis. Skala deklinasi 
pada Gunter’s Quadrant hanya ada satu. Sehingga perhitungan 




7. Busur Gunter’s Quadrant 
Busur Gunter’s Quadrant merupakan busur yang 
digunakan untuk menghitung tinggi benda langit yang dibidik 
dan nilai asensiorekta Matahari. Busur Gunter’s Quadrant  
8. Skala bayangan 
Skala bayangan pada Gunter’s Quadrant adalah skala yang 
dapat digunakan untuk menghitung jarak dan ketinggian benda 
yang ada di Bumi dari pengamat. Skala yang digunakan adalah 
nilai 0 – 10.  
9. Kurva jam 
Kurva jam adalah kurva yang digunakan untuk mengetahui 
jam di siang hari melalui metode perhitungan maupun 
pengamatan Matahari menggunakan Gunter’s Quadrant. Kurva 
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 Slamet Hambali, Ilmu Falak…, hal. 55 
25
 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 242 
26
 Lihat James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 241 
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jam pada Gunter’s Quadrant membentang dari busur lingkaran 
ekuator hingga busur lingkaran tropis. Kurva jam pada Gunter’s 
Quadrant dibuat untuk masing-masing jam.
27
 
10. Kurva azimuth 
Azimuth adalah busur sepanjang lingkaran horizon yang 
dihitung dari titik Utara sejati searah jarum hingga lingkaran 
vertical yang dilalui benda langit tersebut.
28
 Kurva azimuth 
digunakan untuk mengetahui nilai azimuth Matahari melalui 
metode perhitungan maupun pengamatan Matahari 
menggunakan Gunter’s Quadrant. Kurva azimuth pada 
Gunter’s Quadrant membentang dari busur lingkaran ekuator 
hingga busur lingkaran tropis. Masing-masing sudut azimuth 
memiliki dua kurva. Kurva azimuth yang melintang dari busur 
ekuator ke kiri digunakan untuk menghitung azimuth di musim 
semi dan panas. Sedangkan azimuth yang melintang ke kanan 




11. Lubang pembidik 
Lubang pembidik merupakan lubang pada Gunter’s 
Quadrant yang digunakan untuk membidik Matahari dan objek-
objek yang ada di Bumi untuk dicari ketinggiannya. Untuk 
mengetahui tinggi Matahari dapat dilakukan dengan 
mengarahkan lubang pembidik ke Matahari tanpa melihatnya 
                                                          
27
 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 242 
28
 Slamet Hambali, Ilmu Falak…, hal. 52 
29
 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 242 
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dari lubang pengintai. Tanda bahwa Matahari telah terbidik 
adalah saat sinar Matahari terlihat masuk ke dalam lubang 
pembidik. Benang yang telah dilengkapi dengan pemberat akan 




13. simpul benang  
14. Pemberat 
 
C. Deskripsi Konstruksi Gunter’s Quadrant 
Dalam buku The Description and Use of Sector, the Cross-
Staffe, and Other Instruments for such as are Studious of 
Mathematical Practise, Gunter menuliskan rancangan sebuah 
instrumen berbentuk kuadran yang merupakan penerapan dari 
persamaan-persamaan trigonometri bola langit. Desain instrumen 
kuadran yang ia rancang dapat diterapkan di semua lintang tempat, 
namun instrumen tersebut hanya dapat digunakan untuk satu lintang 
tempat.
31
 Meski desain instrumen kuadrannya orisinal, Gunter tidak 
memberi nama untuk instrumen kuadran karyanya. Sehingga para 
astronom setelahnya menamai instrumen kuadran karya Gunter ini 
dengan nama Gunter’s Quadrant.
32
 
Gunter’s Quadrant memiliki kesamaan fungsi dengan 
Astrolabe dalam menghitung posisi Matahari dan jam berdasarkan 
posisi Matahari. Hanya saja penentuan waktu berdasarkan posisi 
                                                          
30
 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 245 
31
 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 250 
32
 David W. Waters, The Art…, hal. 438 
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Matahari pada Gunter’s Quadrant dapat dilakukan dengan metode 
kalkulasi dan observasi. Sedangkan Astrolabe hanya dapat 
menggunakan metode kalkulasi. Hal ini yang menjadi keunggulan 
Gunter’s Quadrant dibandingkan dengan Astrolabe. Selain itu,S 
Beberapa bintang juga dapat dimasukkan pada Gunter’s Quadrant 
sehingga Gunter’s Quadrant juga dapat digunakan pada malam hari. 
Gunter merancang instrumen kuadran milikinya dengan dasar 
proyeksi stereografik ke ekuator, yang memungkinkan kuadran 




Dalam bukunya, Gunter membuat ilustrasi dan rancangan 
Gunter’s Quadrant untuk London dengan lintang tempat senilai 51
o
 
30’ LU. Berikut ini pemaparan Gunter tentang konstruksi instrumen 
kuadran milikinya: 
1. Penentuan ukuran Gunter’s Quadrant 
Gunter tidak memberikan standar ukuran Gunter’s 
Quadrant. Ia hanya mengatakan bahwa hal paling dasar dari 
Gunter’s Quadrant adalah instrumen tersebut harus benar-benar 
berbentuk kuadrannya, yaitu dua sisi kuadran harus memiliki 
ukuran panjang yang sama serta busur yang menghubungkan 




 James E. 
Morrison mengatakan bahwa kebanyakan  Gunter’s Quadrant 
yang pernah dibuat menggunakan ukuran sisi sepanjang 15 cm. 
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 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 243 
34
 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 250 
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2. Skala busur Gunter’s Quadrant 
Skala busur Gunter’s Quadrant merupakan skala untuk 
pengukuran ketinggian dan asensiorekta Matahari yang dibuat 




. Pada ilustrasi kuadrannya, 






3. Penentuan margin Gunter’s Quadrant 
Gunter mensyaratkan adanya sedikit ruang kosong dari 
posisi skala busur Gunter’s Quadrant dengan busur tropis. 
Ruang kosong tersebut akan digunakan untuk skala kalender. Ia 
juga mengharuskan adanya ruang kosong dari tepi sisi Gunter’s 
Quadrant.  Ruang kosong di salah satu sisi Gunter’s Quadrant 
yang akan digunakan untuk skala deklinasi. Sedangkan ruang 
kosong di sisi lainnya hanya sebagai penyeimbang margin. 
Margin pada dua sisi Gunter’s Quadrant harus memiliki ukuran 





James E. Morrison mengatakan bahwa garis batas margin 
Gunter’s Quadrant menjadi acuan awal pembuatan busur 
ekuator dan tropis dan pertemuan garis batas margin dua sisinya 
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 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 231 
37
 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 230 
38
 James E. Morrison, The Astrolabe…, hal. 246 
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4. Pembuatan busur ekuator dan tropis 
Gunter tidak memberikan rumus khusus untuk 
menentukan jarak antara busur ekuator hingga lubang tali dan 
jarak antara busur ekuator hingga busur tropis. Namun Gunter 
memberikan skala perbandingan kedua jarak tersebut. Jarak 
lubang tali dengan busur tropis adalah sebesar 10.000 bagian. 
Lalu jarak lubang tali dengan busur ekuator adalah sebesar 6556 
bagian. Atau dapat juga dengan menggunakan skala jarak 
lubang tali hingga busur ekuator sebesar 10.000 bagian dan 
skala jarak busur ekuator hingga busur tropis sebesar 5253.
39
  
Berdasarkan perbandingan skala yang dipaparkan oleh 
Gunter dapat disimpulkan bahwa jarak lubang tali hingga busur 
ekuator adalah sebesar 1.525320317 kali jarak busur ekuator 
hingga busur tropis. 
5. Skala deklinasi Matahari 
Skala deklinasi Matahari berada di margin kiri Gunter’s 
Quadrant. Panjang garis skala deklinasi menyesuaikan panjang 
ruang antara busur ekuator dan tropis. Panjang garis skala 
deklinasi tersebut kemudian dibagi dengan nilai obliquity 
sebesar 23
o
 30’Gunter juga menetapkan besar skala masing-
masing derajat deklinasi dengan skala jari-jari ekuator sebesar 
10000 bagian. Berikut ini skala deklinasi yang dibuat oleh 
Gunter untuk masing-masing derajat: 
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Gambar 15. Tabel skala deklinasi pada Gunter’s Quadrant
40
  
6. Pembuatan busur ekliptika 
Pembuatan busur ekliptika pada Gunter’s Quadrant 
memerlukan titik bantu yang terletak pada margin kanan. Titik 
bantu ini Gunter anotasikan sebagai titik G. Dalam menjelaskan 
posisi titik G dari lubang tali, Gunter menggunakan skala. Jika 
skala jarak lubang tali hingga busur ekuator adalah 10.000 
bagian, maka jarak lubang tali hingga titik G adalah 4343 
bagian. Kemudian untuk menggambar busur ekliptika ini adalah 
dengan membuat busur dari posisi ekuator di margin kiri 
Gunter’s Quadrant hingga posisi tropis di margin kanan 




Dengan perbandingan skala tersebut, dapat disimpulkan 
bahwa jarak lubang tali hingga titik bantu G adalah 0.4343 kali 
panjang lubang tali hingga posisi ekliptika pada margin 
Gunter’s Quadrant. 
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 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 232 
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Gambar 16. Pembuatan busur ekliptika
42
 
7. Pembuatan skala bujur 
Kurva ekliptika pada Gunter’s Quadrant ini akan 
digunakan untuk menghitung bujur Matahari. Maka, kurva 
tersebut harus dibuatkan skala bujur. Caranya adalah dengan 
membagi kurva ekliptika menjadi 3 bagian. Masing-masing 
bagian bernilai 30
o
 bujur yang merupakan titik awal zodiak. 
Dengan demikian, masing-masing 3 titik tersebut mewakili 4 
titik awal zodiak. 
43
 
Pada Gunter’s Quadrant, Kurva ekliptika tidak dibuat 
sejajar dengan skala busur. Sehingga dalam pembuatan skala 
bujurnya, skala masing-masing derajat bujur pada ekliptika 
adalah berdasarkan nilai asensiorektanya. Pada bukunya, Gunter 
membuat tabel nilai asensiorekta berdasarkan bujur Matahari: 
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 R. Darren Stanley, Quadrant…, hal. 70 
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Gambar 17. Tabel nilai asensiorekta sebagai acuan skala bujur 
Matahari pada Gunter’s Quadrant
44
 





 35’ dari awal busur Gunter’s Quadrant. 
8. Pembuatan skala kalender 
Skala kalender pada Gunter’s Quadrant terletak di antara 
skala busur untuk pengukuran ketinggian dan busur tropis. 
Pembuatan skala kalender ini adalah berdasarkan tinggi 
kulminasi Matahari pada tanggal tersebut. Gunter membuatkan 
tabel tinggi kulminasi Matahari di lintang 51
o
 30’ untuk satu 
tahun: 
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Berdasarkan tabel di atas, posisi awal bulan Januari adalah 
16
o
 31’ dari awal busur Gunter’s Quadrant. Kemudian posisi 
tanggal 5 bulan Januari adalah 17
o
 24’ dari awal busur Gunter’s 
Quadrant. Pembuatan skala kalender adalah dengan 
menentukan posisi masing-masing tanggal dari awal busur 
Gunter’s Quadrant berdasarkan nilai ketinggian kulminasi pada 
tanggal tersebut. 
9. Pembuatan kurva jam 
Kurva jam pada Gunter’s Quadrant merupakan kurva 
untuk menunjukkan jam dengan sistem waktu unequal hours. 
Kurva jam pada Gunter’s Quadrant digambar dengan acuan 
ketinggiam Matahari pada saat jam-jam tersebut.
46
 Kurva jam 
tersebut bukan merupakan busur lingkaran. Sehingga dalam 
pembuatannya diperlukan data ketinggian Matahari perjam di 
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 Edmund Gunter, the Description..., hal. 250 
46
 Lihat Edmund Gunter, the Description..., hal. 238 
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suatu lokasi. Pada bukunya, Gunter mencantumkan tabel 
ketinggian Matahari perjam dalam satu tahun yang dapat 
dijadikan acuan dalam pembuatan kurva jam pada Gunter’s 




Gambar 19. Tabel nilai kulminasi Matahari di lintang 51
o
 30’ 
dengan acuan posisi Matahari pada zodiak
47
 
Berdasarkan tabel di atas, titik jam 12 saat Matahari 
berada di Aries adalah 38
o
 30’ dari awal busur Gunter’s 
Quadrant. Kemudian titik jam 12 saat Matahari berada di 
Taurus adalah 50
o
 dari awal busur Gunter’s Quadrant. 
Pembuatan kurva jam ini adalah dengan menghubungkan titik 
posisi masing-masing jam sesuai dengan nilai yang telah 
ditentukan berdasarkan tabel di atas. Adapun jarak masing-
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10. Pembuatan kurva azimuth 
Kurva azimuth Matahari pada Gunter’s Quadrant harus 
disesuaikan dengan tinggi Matahari pada tiap-tiap nilai azimuth. 
Sehingga diperlukan data tinggi Matahari pada tiap-tiap nilai 
azimuth di sepanjang tahun untuk suatu lokasi. Pada bukunya, 
Gunter mencantumkan tabel tinggi Matahari pada tiap-tiap nilai 




 untuk satu tahun 
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Pembuatan kurva azimuth Matahari adalah dengan 
menghubungkan titik posisi masing-masing azimuth sesuai 
dengan nilai jarak zenith Matahari. Maka nilai tinggi Matahari 
pada tabel di atas harus dihitung dari akhir busur Gunter’s 
Quadrant.
51
 Sebagai contoh, posisi titik azimuth Matahari 0
o
 
saat Matahari berada di Aries adalah 38
o
 30’ dihitung dari akhir 
busur Gunter’s Quadrant atau 51
o 
30’ dihitung dari awal busur 
Gunter’s Quadrant. Kemudian titik azimuth Matahari 0
o
 saat 
Matahari berada di Taurus adalah 50
o
 dari akhir busur Gunter’s 
Quadrant atau 40
o
 dihitung dari awal busur Gunter’s Quadrant.  
11. Pembuatan skala bayangan 
Skala bayangan adalah skala yang dapat digunakan untuk 
menghitung jarak seorang pengamat hingga benda yang 
diamatinya atau ketinggian benda yang diamati.Skala bayangan 
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pada Gunter’s Quadrant berbentuk persegi. Gunter tidak 
memberikan panjang sisi skala bayangan dari lubang tali. Ia 
hanya menyebutkan skala yang ia gunakan adalah 100 bagian 
untuk sisi skala bayangan yang ia buat, yang mewakili sudut 
45
o
. Tiap-tiap 10 bagian ditandai dengan nomor 1 hingga 10.  
 
D. Pengaplikasian Gunter’s Quadrant dalam Penentuan Waktu dan 
Posisi Matahari 
Gunter’s Quadrant merupakan instrumen yang dapat 
digunakan untuk menyederhanakan perhitungan astronomi dan 
untuk melakukan pengamatan. Gunter’s Quadrant  juga 
memproyeksikan gambar tata koordinat langit, dan dapat dipahami 
sebagai cara untuk mendapatkan pengetahuan praktis tentang 
geometri dan astronomi.
 52
 Fungsi utama Gunter’s Quadrant adalah 
untuk menentukan waktu berdasarkan posisi Matahari dan untuk 
menyederhanakan perhitungan astronomi untuk Matahari, berupa: 
ketinggian, azimuth, deklinasi, asensiorekta, dan posisi Matahari di 
zodiak. 
Berikut ini cara pengaplikasian Gunter’s Quadrant dalam 




                                                          
52
http://www.sites.hps.cam.ac.uk/whipple/explore/astronomy/mapsofth
eheavens/thegunterquadrant/ diakses pada tanggal 20 Juni 2019 
89 
 
1. Menentukan asensiorekta Matahari dan posisi Matahari pada 
ekliptika  
Dengan menggunakan Gunter’s Quadrant, posisi Matahari 
pada ekliptika dapat dinyatakan dengan posisinya pada zodiak 
dan nilai bujur Matahari. Berikut ini langkah-langkahnya: 
 
 
Gambar 22. Cara menentukan asensiorekta Matahari dan posisi 
Matahari pada ekliptika menggunakan Gunter’s Quadrant
53
 
Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Lihat skala 
busur Gunter’s Quadrant . Maka nilai yang ditunjukan oleh 
skala busur Gunter’s Quadrant adalah nilai asensiorekta 
Matahari. Kemudian lihat perpotongan benang dengan busur 
ekliptika. Maka nilai yang ditunjukan oleh skala pada busur 
ekliptika itu adalah posisi Matahari pada ekliptika.
54
  
2. Menentukan deklinasi Matahari 
Adapun cara menentukan nilai deklinasi Matahari 
menggunakan Gunter’s Quadrant adalah sebagai berikut: 
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Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Tandai 
dengan simpul benang pada perpotongan benang dengan kurva 
jam 12. Lalu geser benang hingga berada pada skala deklinasi. 
Maka nilai yang ditunjukkan oleh simpul benang pada skala 
deklinasi adalah nilai deklinasi Matahari.
56
 
3. Menentukan tinggi kulminasi Matahari  
Adapun cara menentukan tinggi kulminasi Matahari 
menggunakan Gunter’s Quadrant adalah sebagai berikut: 
 
 
                                                          
55
 http://www.geoastro.de/gunter/ diakses pada tanggal 20 Juni 2019 
56








Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Kemudian 
lihat posisi benang pada skala busur Gunter’s Quadrant. Maka 
nilai yang ditunjukan oleh posisi benang pada skala busur 




4. Menentukan waktu berdasarkan tinggi Matahari 
Adapun cara menentukan waktu berdasarkan tinggi 
Matahari menggunakan Gunter’s Quadrant adalah sebagai 
berikut: 
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Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Tandai 
dengan simpul benang pada perpotongan benang dengan kurva 
jam 12. Lalu lakukan pembidikan Matahari. Lihat posisi simpul 
benang pada kurva jam. Maka kurva jam yang ditunjukan oleh 
simpul benang adalah waktu saat itu.
60
 
5. Menentukan tinggi dan azimuth Matahari berdasarkan jam 
Adapun cara menentukan tinggi Matahari menggunakan 
Gunter’s Quadrant adalah sebagai berikut: 
 
 
                                                          
59
 http://www.geoastro.de/gunter/ diakses pada tanggal 20 Juni 2019 
60








Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Tandai 
dengan simpul benang pada perpotongan benang dengan kurva 
jam 12. Lalu geser benang hingga simpul benang berada pada 
kurva jam yang diinginkan. Lihat skala busur Gunter’s 
Quadrant. Maka nilai yang ditunjukan oleh posisi benang pada 
skala busur Gunter’s Quadrant adalah tinggi Matahari di 
tanggal dan jam tersebut.
62
 
Sedangkan cara menentukan azimuth Matahari 
menggunakan Gunter’s Quadrant adalah sebagai berikut: 
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Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Tandai 
dengan simpul benang pada perpotongan benang dengan kurva 
jam 12. Lalu geser benang hingga simpul benang berada pada 
kurva jam yang diinginkan. Lihat nilai tinggi Matahari pada 
skala busur Gunter’s Quadrant yang ditunjukkan oleh benang.  
Kemudian geser benang sebesar jarak zenith Matahari (90 – 
tinggi Matahari). Lalu lihat posisi simpul benang pada kurva 
azimuth. Maka kurva azimuth yang ditunjukan oleh simpul 
benang adalah azimuth Matahari saat itu.
64
 
6. Menentukan waktu Matahari terbit dan terbenam 
Adapun cara menentukan waktu Matahari terbit 
menggunakan Gunter’s Quadrant adalah sebagai berikut: 
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Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. Tandai 
dengan simpul benang pada perpotongan benang dengan kurva 
jam 12. Lalu geser benang hingga simpul benang berada pada 
kurva busur horizon. Lihat skala busur Gunter’s Quadrant yang 
ditunjukkan oleh benang. Kenudian kalikan nilai tersebut 
dengan 0
o
 4’. Tambahkan atau kurangkan jam 6 atau 18 dengan 
hasil perkalian tersebut. Maka itulah waktu terbit dan terbenam 
Matahari. 
Ketentuan penambahan atau pengurangan jam 6 atau 18 
dengan hasil perkalian tersebut adalah sesuai dengan arah 
deklinasi: 
a. Jika deklinasi memiliki arah yang sama dengan lintang 
tempat, maka waktu Matahari terbit adalah jam 6 dikurangi 
hasil perkalian tersebut. Sedangkan waktu matahari 
terbenam adalah jam 18 ditambah hasil perkalian tersebut. 
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b. Jika deklinasi memiliki arah yang berbeda dengan lintang 
tempat, maka waktu Matahari terbit adalah jam 6 ditambah 
hasil perkalian tersebut. Sedangkan waktu matahari 
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MODIFIKASI GUNTER’S QUADRANT UNTUK HISAB AWAL 
WAKTU SALAT 
 
A. Analisis Kekurangan Gunter’s Quadrant 
Gunter’s Quadrant merupakan hasil kreasi Edmund Gunter 
dalam memodifikasi model instrumen Horary Quadrant yang 
ada di masanya. Seperti halnya Horary Quadrant, fungsi 
utama Gunter’s Quadrant adalah untuk menentukan waktu di 
sepanjang hari dengan membidik ketinggian Matahari.
1
 
Namun dengan modifikasi yang dilakukan oleh Gunter, 
instrumen berbentuk kuadran tersebut dapat juga digunakan 
untuk menghitung azimuth Matahari serta data ephemeris 
Matahari seperti bujur, asensiorekta, dan deklinasi Matahari.  
Gunter’s Quadrant termasuk instrumen yang unik 
karena instrumen tersebut menggunakan proyeksi 
stereografik dengan acuan ekuator langit. Meski demikian, 
desain Gunter’s Quadrant bukanlah final design dari sebuah 
instrumen yang menggunakan jenis proyeksi tersebut. Ada 
beberapa kekurangan dari desain dasar Gunter’s Quadrant. 
Beberapa kekurangan tersebut adalah: 
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1. Model pembuatan skala kalender 
Pembuatan skala kalender pada Gunter’s Quadrant 
menggunakan acuan nilai tinggi kulminasi Matahari
2
 di lokasi 
dan tanggal tersebut. atau dengan kata lain pembuatan skala 
kalender adalah dengan menentukan posisi masing-masing 
tanggal dari awal busur Gunter’s Quadrant berdasarkan nilai 
ketinggian kulminasi pada tanggal tersebut di suatu lintang 
tempat. 
Pembuatan skala kalender dengan model tersebut akan 
mengakibatkan jarak masing-masing tanggal akan sangat kecil. 
Dalam bukunya, Gunter menggunakan lintang 51
o
 30’ LU 
sebagai contoh gambar desain Gunter’s Quadrant. Dengan 
model pembuatan skala kalender menggunakan acuan nilai 
tinggi kulminasi Matahari, skala kalender untuk lintang 51
o
 30’ 
hanya berkisar antara tinggi 15
o
 3’ hingga 61
o
 57’ atau sebesar 
46
o
 54’ untuk setengah tahun.  
 
Gambar 29 Skala kalender pada Gunter’s Quadrant
3
  
Pada gambar di atas, ruang untuk bulan Juni sangatlah 
sempit. Hal ini disebabkan karena tinggi kulminasi saat 1 juni 
adalah 60
o
 40’ sedangkan tanggal 22 Juni saat deklinasi 
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maksimal Matahari, tinggi kulminasi adalah 61
o
 57’. Sehingga 
ruang untuk tanggal 1 hingga 22 Juni hanyalah 1
o
 17’. 
Pembuatan skala kalender untuk lintang 7
o 
LS dengan 
acuan tinggi kulminasi akan menghasilkan ruang untuk 
kalender lebih sempit lagi, yaitu sebesar 30
o
 27’. Hal ini 





 33’ sedangkan tinggi kulminasi 
Matahari paling tingginya adalah 90
o
. Tidak hanya itu saja, 
penerapan model ini dalam pembuatan skala kalender akan 
mengakibatkan ruang yang terisi untuk kalender hanya berada 
pada busur 59
o
 33’ – 90
o





kosong tidak terisi.  
2. Model pembuatan busur ekliptika 
Busur ekliptika pada Gunter’s Quadrant hanyalah 
seperempat dari lingkaran ekliptika. Busur 90
o
 dari lingkaran 
ekliptika ini didesain untuk mewakili 360
o
 lingkaran ekliptika 
dalam penggunaan untuk menghitung posisi Matahari dari 
zodiak. Konsekuensi dari model ini adalah 2 titik awal zodiak 
pada busur ekliptika Gunter’s Quadrant menjadi 4 titik awal 
zodiak. Sedangkan 2 titik lainnya menjadi titik awal untuk 2 




Urutan titik  Bujur Matahari Awal Zodiak 
1 0 dan 180 Aries, Libra 
2 30, 150, 210, 330 Taurus, Virgo, Scorpio dan 
Pisces 
3 60, 120, 240, 300 Gemini, Leo, Sagitarius, 
dan Aquarius 
4 90 dan 270 Cancer dan Capricorn 
Tabel 1 Posisi titik awal zodiak pada Gunter’s Quadrant  
Pembuatan busur ekliptika dengan model ini akan 
mempersulit dalam penggunaannya untuk pencarian posisi 
Matahari dari zodiak serta nilai bujur Matahari. Hal ini karena 
bertumpuknya titik awal zodiak pada Gunter’s Quadrant.  
3. Model pembuatan skala deklinasi Matahari 
Skala deklinasi Matahari pada Gunter’s Quadrant hanya 
ada satu yang digunakan untuk menghitung nilai deklinasi 
Matahari utara (positif) dan selatan (negatif). Pembuatan skala 
deklinasi Matahari dengan model ini merupakan konsekuensi 
dari pembuatan busur ekliptika yang hanya sebesar 90
o
. Untuk 
mengetahui nilai deklinasi Matahari positif atau negatif 
sebenarnya mudah, yaitu dengan melihat posisi Matahari pada 
zodiaknya. Jika posisi Matahari berada di awal Aries hingga 
akhir Virgo, maka deklinasi Matahari bernilai positif. 
Sedangkan jika posisi Matahari berada di 1
o
 dari Libra hingga 
akhir Pisces, maka deklinasi Matahari bernilai negatif. Namun 
karena bertumpuknya simbol-simbol zodiak di busur ekliptika, 
membedakan nilai deklinasi positif dan negatif dengan 








Skala deklinasi Matahari yang hanya berjumlah satu buah 
ini juga akan mempengaruhi bentuk kurva jam dan azimuth 
Matahari pada Gunter’s Quadrant. Seperti yang telah 
dikatakan oleh James E. Morrison bahwa dengan model skala 
deklinasi yang demikian akan menjadikan kurva azimuth pada 
lokasi dengan nilai lintang yang kecil akan bertumbukan 
dengan garis – garis jam.
5
 Hal ini akan membuat tampilan 
kurva jam dan azimuth pada Gunter’s Quadrant sangat 
kompleks dan menyulitkan penggunaannya untuk menentukan 
jam dan azimuth Matahari.  
4. Model penempatan kurva jam dan azimuth Matahari 
Pada model instrumen kuadrannya, Gunter membuat 
kurva jam dan azimuth Matahari untuk deklinasi utara dan 
selatan pada ruang yang sama. Gunter membedakan dua jenis 
tersebut dengan membedakan arah melintangnya kurva-kurva 
tersebut. Kurva yang melintang dari busur ekuator ke kanan 
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adalah kurva jam dan azimuth Matahari saat deklinasi positif 
sedangkan kurva yang melintang ke kiri adalah kurva jam dan 
azimuth Matahari saat deklinasi negatif. Kurva azimuth yang 
dimaksudkan Gunter dalam instrumennya bukanlah kurva 
azimuth yang sebenarnya melainkan kurva arah Matahari. 
Pengaplikasian model pembuatan kurva jam dan azimuth 
Matahari untuk lintang tempat yang kecil akan menambah 
kerumitan tampilan kurva-kurva tersebut. Kerumitan tampilan 
kurva jam dan azimuth pada Gunter’s Quadrant akan 





30’. Hal ini disebabkan oleh variasi ketinggian 
Matahari pada masing-masing jam di lokasi tersebut. Pada 
lintang 51
o
30’ LU, semakin kecil nilai deklinasi Matahari 
maka semakin rendah tinggi Matahari pada masing-masing 
jam. Sedangkan pada lintang -6
o
 59’, hal tersebut tidak 
berlaku. Pada lintang -6
o
 59’, jika deklinasi Matahari semakin 
mendekati nilai -6
o
 59’ maka tinggi Matahari tinggi pada 
beberapa jam.
6
 Sehingga model penempatan kurva jam dan 
azimuth Matahari pada Gunter’s Quadrant harus dirubah 
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B. Modifikasi Desain Dasar Gunter’s Quadrant  
Berdasarkan pemaparan tentang kekurangan desain dasar 
Gunter’s Quadrant, peneliti berupaya untuk memodifikasi 
Gunter’s Quadrant agar instrumen karya Edmund Gunter ini dapat 
difungsikan sebagaimana mestinya dan mengurangi kompleksitas 
kurva-kurva jam dan azimuth saat didesain untuk tempat yang 
memiliki nilai lintang yang kecil. Dalam pembuatan desain baru 
untuk Gunter’s Quadrant, peneliti menggunakan lintang tempat 6
o
 
59’ LS sebagai acuan pembuatan kurva jam dan azimuth Matahari. 
Beberapa modifikasi desain Gunter’s Quadrant yang peneliti 
lakukan adalah sebagai berikut: 
1. Modifikasi model busur ekliptika dan skala deklinasi 
Busur ekliptika pada desain awal Gunter’s Quadrant 
hanya sebesar 90
o
 dari lingkaran ekliptika. Peneliti 
memandang bahwa hal inilah yang menjadi penyebab awal 
timbulnya kesulitan dalam penentuan posisi Matahari. 
Sehinggga peneliti berupaya memproyeksikan ulang lingkaran 
ekliptika pada Gunter’s Quadrant dan menjadikan hasil 
proyeksi busur ekliptika tersebut bernilai 180
o
.  
Konsekuensi dari model proyeksi busur ekliptika 180
o
 
adalah busur lingkaran tropis pada Gunter’s Quadrant 
berjumlah dua buah, yang menjadi hasil dari proyeksi 
lingkaran tropis Cancer dan lingkaran tropis Capricorn. 
Dengan demikian, skala deklinasi pada Gunter’s Quadrant 
juga berjumlah dua buah, yaitu skala deklinasi yang terhitung 
dari busur ekuator langit hingga busur tropis Cancer untuk 
104 
 
deklinasi positif (utara). Sedangkan skala deklinasi yang 
terhitung dari busur ekuator langit hingga busur tropis 
Capricorn untuk deklinasi negatif (selatan). 
Model proyeksi busur ekliptika sebesar 180
o
  pada 
Gunter’s Quadrant ini juga akan membuat ruang untuk 
proyeksi kurva jam dan azimuth Matahari berjumlah dua, yaitu 
kurva jam dan azimuth Matahari saat deklinasi utara melintang 
dari busur ekuator langit hingga busur tropis Cancer. 
Sedangkan kurva jam dan azimuth Matahari saat deklinasi 
selatan melintang dari busur ekuator langit hingga busur tropis 
Capricorn. 
Model proyeksi busur ekliptika sebesar 180
o
 bukanlah hal 
baru karena beberapa instrumen astronomi lainnya yang 
berbentuk kuadran menggunakan model proyeksi tersebut, 
seperti Quadran Novus dan Astrolabe. Hanya saja pembuatan 
skala bujur Matahari dan titik awal zodiak pada modifikasi 
Gunter’s Quadrant ini menggunakan konsep yang dirumuskan 
oleh Gunter, yaitu menggunakan acuan nilai asensiorekta 
Matahari. Sehingga skala bujur Matahari ditentukan dengan 
nilai asensiorekta Matahari yang terhitung dari busur Gunter’s 
Quadrant. Posisi bujur Matahari dari awal busur Gunter’s 
Quadrant dihitung dengan rumus untuk mendapatkan nilai 
asensiorekta Matahari: 
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α = Asensiorekta Matahari 
ε = Obliquity 
λ = Bujur Matahari 
 
Nilai obliquity atau kemiringan ekliptika dari ekuator 
langit yang digunakan oleh Gunter adalah 23
o
 30’. Sedangkan 
yang peneliti gunakan adalah berdasarkan rumus Jean Meeus 
untuk menghitung obliquity rata-rata
8
: 
U  = T : 100 
ε o = 23
o
 26’ 21,448” – 4680,93 x U – 1,55 x U
2
  
     + 1999,25 x U
3
 -51,38 x U
4
 - 249,67 x U
5
  
- 39,05 x U
6
 +7,12 x U
7
 + 27,87 x U
8
 + 5,79  
x U
9




T = abad yang terhitung dari 1 januari 2000 
 
Dengan menggunakan rumus di atas, nilai obliquity rata-
rata di awal tahun 2019 adalah 23
o
 26’ 12”. Berdasarkan nilai 
tersebut, nilai asensiorekta Matahari masing-masing zodiak 
yang peneliti gunakan akan berbeda dengan yang digunakan 
oleh Gunter. Berikut ini tabel nilai asensiorekta Matahari pada 
masing-masing zodiak pada Gunter’s Quadrant yang 
dimodifikasi: 
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Tabel 2. Nilai asensiorekta Matahari untuk masing-masing 
zodiak 
Berdasarkan tabel di atas dan proyeksi busur ekliptika 
yang akan peneliti gunakan, posisi awal zodiak pada Gunter’s 





















4 Cancer 90°0'0” 
 














4 Capricorn 90°0'0” 







2. Modifikasi model skala kalender 
Skala kalender yang peneliti buat tidak lagi berdasarkan 
tinggi kulminasi Matahari pada tanggal tersebut tetapi 
berdasarkan nilai asensiorekta Matahari pada tanggal tersebut. 
Berikut ini tabel asensiorekta Matahari rata-rata pada awal 
bulan Masehi: 






































Tabel 4 Posisi awal bulan Masehi pada skala kalender 
Gunter’s Quadrant 
Pada desain modifikasi Gunter’s Quadrant, posisi skala 
kalender berada di dua tempat, yaitu di atas dan di bawah 
busur ekuator. Skala kalender yang berada di atas busur 





 dan deklinasi Matahari bernilai positif 
(utara). Sedangkan Skala kalender yang berada di bawah busur 







 dan deklinasi Matahari bernilai negatif 
(selatan). 
3. Modifikasi penempatan kurva jam dan azimuth Matahari 
Peneliti memodifikasi model kurva jam dan azimuth pada 
Gunter’s Quadrant dengan menempatkan posisi kurva jam dan 
azimuth Matahari saat deklinasi Matahari bernilai positif 
(utara) di atas busur ekuator sedangkan kurva jam dan azimuth 
Matahari saat deklinasi Matahari bernilai negatif (selatan) di 
atas busur ekuator. Penempatan dua jenis kurva pada 
modifikasi Gunter’s Quadrant di posisi yang berbeda ini 
adalah sebagai konsekuensi dari pemisahan busur tropis 
Cancer dan Capricorn. Di samping itu, dengan membedakan 
penempatan dua jenis kurva berdasarkan positif dan negatif 
nilai deklinasi Matahari akan mengurangi kerumitan tampilan 
kurva-kurva pada Gunter’s Quadrant.  
Peneliti tetap menggunakan konsep pembuatan kurva jam 
yang sama dengan apa yang dibuatkan oleh Gunter, yaitu 
dengan cara plotting titik pertemuan antara deklinasi Matahari 
dengan tinggi Matahari pada masing-masing jam. kemudian 
menghubungkan titik tersebut untuk menjadikannya kurva 
jam. Rumus perhitungan tinggi Matahari yang digunakan 
adalah: 





h = tinggi Matahari 
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φ = lintang tempat 
δ = deklinasi Matahari 
t = sudut waktu Matahari 
Adapun pembuatan kurva azimuth Matahari pada 
modifikasi Gunter’s Quadrant, peneliti tetap menggunakan 
konsep yang sama dengan apa yang digunakan oleh Gunter, 
yaitu dengan cara plotting titik pertemuan antara deklinasi 
Matahari dengan jarak zenith Matahari pada masing-masing 
azimuth. Sehingga dalam pembuatan kurva azimuth Matahari, 
diperlukan data jarak zenith masing-masing azimuth dalam 
satu tahun. Dalam tata koordinat ekuatorial, segitiga bola 
yang terbentuk dari busur lingkaran meridian, lingkaran 
vertikal dan lingkaran waktu adalah yang digunakan untuk 
mendapatkan rumus menghitung arah Matahari, tinggi 
Matahari, dan sudut waktu Matahari. 
 
Gambar 31. Tata koordinat ekuatorial
10
 
                                                          
10
 Hannu Karttunen, dkk., Fundamental Astronomy, Berlin: Springer-
Verlag, 2007, Cet. V, hal. 18 
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Berdasarkan gambar segitiga bola di atas, untuk 
menghitung arah Matahari diperlukan data sudut waktu 
Matahari atau tinggi Matahari. Padahal dalam pembuatan 
kurva arah Matahari, data tinggi Matahari dan sudut waktu 
Matahari belum diketahui. Dengan demikian diperlukan busur 
pembantu untuk dapat menghitung sudut waktu Matahari 
dengan tanpa mengetahui nilai tinggi Matahari. Busur 
pembantu tersebut dibuat tegak lurus dengan lingkaran vertikal 
dan membagi segitiga bola tersebut menjadi dua bagian yang 
dapat digunakan untuk menghitung sudut waktu Matahari 
tanpa mengetahui nilai tinggi Matahari pada busur lingkaran 
vertikal. 
 
Gambar 32. Busur pembantu pada segitiga bola dalam tata 
koordinat ekuatorial 
Berdasarkan gambar di atas, rumus untuk menghitung 
jarak zenith pada masing-masing arah Matahari adalah sebagai 
berikut: 
Cotan U  = sin φ x tan Ao 
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Cos t-U = tan δ x cos U : tan φ
11
 
t  = t-U + U
12
 




U = Sudut pembantu 1 
t-U = Sudut pembantu 2 
t = Sudut Waktu Matahari 
Ao = arah Matahari 
Zm = Jarak zenith Matahari 
 
Rumus menghitung sudut waktu Matahari di atas biasa 
digunakan untuk menghitung sudut waktu Matahari saat Ras}d 
al-Qiblah. Alasan peneliti menggunakan rumus tersebut 
adalah karena adanya kesamaan analogi dari rumus 
menghitung sudut waktu Matahari saat Ras}d al-Qiblah 
dengan yang diperlukan dalam pembuatan kurva azimuth, 
yaitu menghitung nilai sudut waktu Matahari dengan data 
arah Matahari, lintang tempat dan deklinasi Matahari, tanpa 
memerlukan data tinggi Matahari.  
 
C. Penambahan Fungsi Hisab Awal Waktu Salat pada Gunter’s 
Quadrant 
Desain awal Gunter’s Quadrant telah memungkinkan 
instrumen tersebut untuk digunakan dalam penentuan waktu 
dengan menggunakan observasi ketinggian Matahari maupun 
kalkulasi. Namun desain tersebut belum dapat diterapkan dalam 
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 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1..., hal. 192 
12
 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1..., hal. 195 
13
 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1..., hal. 37 
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pembuatan Gunter’s Quadrant untuk tempat yang berdekatan 
dengan ekuator (lintang tempat kecil). Pada pembahasan 
sebelumnya, peneliti telah melakukan modifikasi desain dasar 
Gunter’s Quadrant agar dapat dibuat untuk tempat dengan nilai 
lintang yang kecil. Hasil dari modifikasi tersebut belum mencukupi 
untuk menjadikan Gunter’s Quadrant sebagai instrumen yang 
dapat difungsikan dalam hisab awal waktu salat dan diperlukan 
adanya penambahan lain. Penambahan yang diperlukan untuk 
menjadikan Gunter’s Quadrant sebagai instrumen yang dapat 
difungsikan dalam hisab awal waktu salat adalah: 
1. Penambahan waktu salat Asar 
Kurva waktu salat Asar adalah penambahan yang perlu 
diterapkan pada Gunter’s Quadrant. Meski Gunter’s Quadrant 
adalah instrumen yang dapat digunakan untuk menunjukkan 
waktu berdasarkan ketinggian Matahari. Instrumen ini belum 
dapat digunakan untuk mengetahui waktu salat Asar. Hal ini 
disebabkan karena meski berada di satu lintang tempat, tinggi 
Matahari saat Asar selalu berubah-ubah seiring dengan 
perubahan nilai deklinasi Matahari pada tanggal tersebut. 
Sehingga diperlukan kurva khusus untuk mengetahui waktu 
Asar. Para tokoh ahli falak juga menambahkan kurva waktu 
salat Asar pada instrumen mereka agar instrumen tersebut 
dapat difungsikan untuk mengetahui waktu salat Asar. 
Teknik penambahan waktu salat Asar pada Gunter’s 
Quadrant berbeda dengan instrunen falak lainnya. Pada 
Gunter’s Quadrant, pembuatan kurva waktu salat Asar adalah 
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dengan plotting data tinggi Matahari saat Asar dengan 
deklinasi Matahari pada masing-masing tanggal. Rumus yang 
digunakan untuk menghitung tinggi Matahari saat Asar adalah 
sebagai berikut: 




Data lintang tempat yang peneliti gunakan adalah lintang 
6
o
 59’ LS. Dengan menggunakan rumus di atas, peneliti 





 Hasil kurva yang terbentuk dari 
plotting dua data tersebut adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 33. Kurva tinggi Matahari saat Asar dengan acuan 
deklinasi Matahari untuk lintang 6
o 
59’ LS 
Berdasarkan gambar di atas, dapat dipahami bahwa 
ketinggian Matahari saat Asar untuk lintang 6
o
59’ LS yang 
paling tinggi adalah saat deklinasi Matahari senilai dengan 
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59’). Semakin dekat nilai deklinasi Matahari 
dengan lintang tempat, maka ketinggian Matahari saat Asar 
semakin tinggi. Dan jika sebaliknya, maka ketinggian 
Matahari saat Asar semakin rendah.  
2. Penambahan skala equation of time 
Sistem waktu yang digunakan pada hampir semua 
instrumen klasik falak adalah sistem waktu Matahari atau 
waktu hakiki. Hal ini dapat dimaklumi karena sistem waktu 
yang digunakan oleh orang-orang pada masa tersebut adalah 
sistem waktu hakiki atau waktu yang didasarkan pada 
pergerakan harian Matahari. Pada sistem waktu hakiki, 
melintasnya Matahari pada meridian langit selalu terjadi pada 
pukul 12. Sedangkan waktu terbit dan terbenamnya Matahari 
adalah pukul 6. Sistem waktu hakiki tidak lagi digunakan oleh 
orang-orang di masa sekarang karena penggunaan sistem 
waktu hakiki akan menyebabkan perbedaan waktu antara satu 
daerah dengan daerah lain yang memiliki bujur tempat yang 
berbeda. Sistem waktu yang digunakan pada masa sekarang 
adalah sistem waktu daerah yang merupakan sistem zonasi dari 
waktu pertengahan.  
Waktu hakiki yang ditunjukkan oleh instrumen klasik 
harus dikonversi menjadi waktu pertengahan dengan koreksi 
yang disebut equation of time. Beberapa instrumen klasik falak 
telah dilengkapi dengan kurva maupun tabel equation of time, 
contohnya adalah Astrolabe dan Sundial yang dibuat di masa 
sekarang telah dilengkapi dengan kurva equation of time. 
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Penambahan kurva maupun tabel equation of time pada 
instrumen klasik falak dimaksudkan agar waktu hakiki yang 
ditunjukkan oleh instrumen tersebut dapat dengan mudah 
dikonversi menjadi waktu pertengahan yang digunakan di 
masa modern ini. Dengan maksud yang sama, Peneliti pun 
berupaya untuk menambahkan koreksi equation of time pada 
instrumen Gunter’s Quadrant yang dimodifikasi. 
Penambahan koreksi equation of time pada Gunter’s 
Quadrant akan menjadikan instrumen ini mampu 
mengkonversi waktu hakiki yang ditunjukkan oleh kurva-
kurva jam. Sehingga pengguna Gunter’s Quadrant dapat 
mengkonversi waktu hakiki menjadi waktu pertengahan tanpa 
harus menggunakan tabel equation of time pada buku atau 
software ilmu falak. Penambahan koreksi equation of time 
pada Gunter’s Quadrant adalah dengan model skala equation 
of time yang berada di antara skala bayangan. Alasan 
penggunaan model skala equation of time ini adalah karena 
bagian Gunter’s Quadrant telah cukup penuh dengan kurva-
kurva jam dan azimuth Matahari. Sehingga penambahan 
koreksi equation of time dengan model kurva harus dihindari 
karena akan menambah kerumitan tampilan Gunter’s 
Quadrant. Nilai equation of time yang dicantumkan pada skala 
Gunter’s Quadrant dihitung menggunakan rumus yang 
terdapat dalam buku Astronomical Algorithms karya Jean 
Meeus. Rumus yang digunakan untuk menghitung equation of 
time adalah sebagai berikut: 
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Lo  = 280,4664567 + 360007,6982779 x T  





e   = Lo - 0,0057183 – α + ∆ψ x Cos ε 
Keterangan: 
Lo = Bujur rata-rata Matahari 
T  = abad yang terhitung dari 1 Januari 2000 
e  = equation of time 
α  = asensiorekta Matahari 
∆ψ = koreksi nutasi 
ε  = obliquity 
 
Dengan menggunakan rumus di atas, Peneliti membuat 
tabel equation of time pada tahun 2019 lalu menjadikannya 
skala equation of time pada Gunter’s Quadrant.  
3. Penambahan kurva koreksi waktu terbit dan terbenam 
Matahari 
Pada model sebelumnya, Gunter memproyeksikan 
lingkaran horizon pada instrumen kuadran buatannya yang 
digunakan sebagai komponen dalam perhitungan waktu terbit 
dan terbenam Matahari. Jika busur hasil proyeksi lingkaran 
horizon ini digunakan untuk menghitung waktu terbit dan 
terbenam Matahari, maka sebenarnya ketinggian Matahari saat 
itu bernilai 0
o
. Dengan kata lain, Matahari belum benar-benar 
terbit atau terbenam karena saat ketinggian Matahari bernilai 
0
o
 separuh piringan atas Matahari masih berada di atas ufuk. 
Sehingga sistem perhitungan waktu terbit dan terbenam 
Matahari pada Gunter’s Quadrant perlu dimodifikasi agar 
dapat menghasilkan waktu di saat seluruh piringan Matahari 
berada di bawah ufuk.  
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Modifikasi sistem perhitungan waktu terbit dan terbenam 
Matahari ini berupa meniadakan proyeksi busur lingkaran 
horizon pada Gunter’s Quadrant dan menambahkan kurva 
koreksi waktu terbit dan terbenam Matahari. Peneliti memilih 
meniadakan busur lingkaran horizon dengan dua alasan. 
Pertama, busur lingkaran horizon belum dapat mendefinisikan 
waktu terbit dan terbenam Matahari atau saat seluruh piringan 
Matahari berada di ufuk. Kedua, peniadaan busur lingkaran 
horizon tidak mengurangi fungsi Gunter’s Quadrant karena 
waktu saat Matahari berada di ketinggian 0
o
 dari ufuk, dapat 
diketahui dari posisi simpul benang pada kurva jam saat 
meletakkan benang pada busur 0
o
. Dengan demikian, 
peniadaan busur horizon akan mengurangi kerumitan tampilan 
kurva-kurva pada Gunter’s Quadrant tanpa mengurangi 
fungsinya. 
Adapun model pembuatan kurva koreksi waktu terbit dan 
terbenam Matahari adalah dengan cara plotting nilai menit 
selisih jam 6 dengan waktu hakiki saat ketinggian Matahari 
bernilai -1
o
 pada masing-masing nilai deklinasi Matahari. 
Dengan model ini, busur Gunter’s Quadrant difungsikan untuk 
menyatakan nilai menit koreksi waktu terbit dan terbenam 
Matahari. Kurva yang terbentuk dari teknik plotting data ini 





Gambar 34. Kurva koreksi waktu terbit dan terbenam Matahari 
Menit koreksi waktu pada gambar di atas  menggunakan 
acuan nilai waktu hakiki saat tinggi Matahari bernilai -1
o
 
dikurangi jam 6. Sehingga waktu hakiki Matahari saat 
terbenam merupakan penjumlahan jam 6 dengan menit 
koreksi. Sedangkan waktu terbit Matahari dapat dihitung 
dengan mengurangkan jam 6 dengan menit koreksi tersebut. 
Dengan melihat gambar di atas, dapat diketahui bahwa koreksi 
waktu terbit dan terbenam Matahari tidak hanya bernilai 
positif. Saat menit koreksi dbernilai positif, menandakan 
bahwa siang hari lebih lama daripada malam hari. Sebaliknya, 
saat menit koreksi bernilai negatif, menandakan bahwa siang 
hari lebih pendek daripada malam hari. Pembuatan kurva 
koreksi waktu terbit dan terbenam Matahari menggunakan 
acuan lokasi dengan nilai lintang 6
o
























D. Deskripsi Penggunaan Hasil Modifikasi Gunter’s Quadrant 
dalam Hisab Awal Waktu Salat 
Pada pembahasan sebelumnya, telah dipaparkan analisis 
kekurangan desain dasar Gunter’s Quadrant dan komponen 
tambahan yang diperlukan untuk menambahkan fungsi hisab awal 
waktu salat pada Gunter’s Quadrant. Perbaikan desain dasar dan 
penambahan komponen berupa kurva tidak hanya merubah 
tampilan Gunter’s Quadrant, tetapi juga cara penggunaan Gunter’s 
Quadrant untuk menentukan waktu.  
 
Gambar 35. Gunter’s Quadrant termodifikasi 
Berikut ini cara penggunaan hasil modifikasi Gunter’s 





1. Menentukan deklinasi Matahari 
Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. 
Skala kalender pada Gunter’s Quadrant yang 
termodifikasi ada dua buah, yaitu di bagian atas dan 
bawah busur ekuator. Skala kalender untuk tanggal 21 
Maret hingga 23 September berada pada bagian atas 
busur ekuator. Sedangkan skala kalender untuk tanggal 
23 Maret hingga 21 Maret berada pada bagian bawah 
busur ekuator. Tandai dengan simpul benang pada 
perpotongan benang dengan busur ekliptika. Lalu geser 
benang hingga berada pada skala deklinasi. Maka nilai 
yang ditunjukkan oleh simpul benang pada skala 
deklinasi adalah nilai deklinasi Matahari. Jika skala 
deklinasi yang digunakan adalah mail al-Syams al-
Syima>li>, maka deklinasi Matahari bernilai positif. Jika 
skala deklinasi yang digunakan adalah mail al-Syams al-
Janu>bi>, maka deklinasi Matahari bernilai negatif. 
2. Menentukan tinggi kulminasi Matahari 
Letakkan benang pada tanggal yang diinginkan. 
Tandai dengan simpul benang pada perpotongan benang 
dengan busur ekliptika. Kemudian geser benang hingga 
simpul benang terletak pada jam 12. Lihat posisi benang 
pada skala busur Gunter’s Quadrant. Maka nilai yang 
ditunjukan oleh posisi benang pada skala busur Gunter’s 
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Quadrant adalah tinggi kulminasi Matahari di tanggal 
tersebut. 
Berikut ini cara penggunaan hasil modifikasi Gunter’s 
Quadrant dalam hisab awal waktu salat: 
1. Data yang dibutuhkan: 
a. Tanggal    = 5 Juli 
b. Lintang tempat  = 6o 59’ LS 
c. Bujur Tempat  = 110o 19’ 29” BT 
d. Bujur Daerah  = 105o 













2. Menghitung waktu salat Zuhur 
Langkah-langkah penggunaan Gunter’s Quadrant 
yang termodifikasi dalam menghitung awal waktu Zuhur 
adalah sebagai berikut: 
a. Letakkan benang pada skala kalender hingga benang 
berada di posisi tanggal yang diinginkan. Contoh: tanggal 
5 Juli 
b. Lihat posisi benang pada skala equation of time. Nilai 
equation of time pada tanggal tersebut adalah yang 
ditunjukkan oleh posisi benang pada skala equation of 
time. Maka nilai equation of time pada tanggal 5 Juli 
adalah -5 menit. 
c. Waktu kulminasi Matahari dalam sistem waktu daerah 
dapat dihitung secara manual dengan rumus berikut: 
WK = 12 – e + KWD 













  = 11:43:42 WIB 
d. Awal waktu salat Zuhur dapat dihitung dengan 
menambahkan waktu kulminasi Matahari dengan ihtiyat 
sebesar 3 menit. Sehingga awal waktu Zuhur pada tanggal 
5 Juli adalah pukul 11:46:42 WIB 
3. Menghitung waktu salat Asar 
Langkah-langkah penggunaan Gunter’s Quadrant 
yang termodifikasi dalam menghitung awal waktu Asar 
adalah sebagai berikut: 
a. Letakkan benang pada skala kalender hingga benang 
berada di posisi tanggal yang diinginkan. Contoh: tanggal 
5 Juli 
b. Tandai dengan simpul benang pada perpotongan 
benang dengan busur ekliptika. Posisi simpul benang 
adalah pada 13
o
 dari Cancer atau pada bujur 113
o
 
c. Geser benang hingga posisi simpul benang tepat pada 
kurva Asar yang berwarna hijau. 
d. Lihat posisi benang pada skala derajat busur Gunter’s 
Quadrant. Maka nilai yang ditunjukkan benang adalah 
tinggi Matahari saat Asar, yaitu 32
o
 15’ 
e. Lihat posisi simpul benang pada baris kurva-kurva jam. 
Maka itulah waktu hakiki salat Asar, yaitu pukul 3:20 
f. Waktu daerah salat Asar dapat dihitung dengan dengan 
menjumlahkan waktu hakiki salat Asar dengan waktu 
daerah kulminasi Matahari: 
WD Asar = WK + WHAsar 
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  = 11:43:42 + 3:20 
  = 15:3:42 WIB 
g. Tambahkan waktu daerah tersebut dengan ihtiyat sebesar 2 
menit. Sehingga awal waktu Asar pada tanggal 5 Juli 
adalah pukul 15:5:42 WIB 
4. Menghitung waktu salat Magrib dan terbitmya Matahari 
Langkah-langkah penggunaan Gunter’s Quadrant 
yang termodifikasi dalam menghitung awal waktu 
Magrib adalah sebagai berikut: 
a. Letakkan benang pada skala kalender hingga benang 
berada di posisi tanggal yang diinginkan. Contoh: tanggal 
5 Juli 
b. Tandai dengan simpul benang pada perpotongan 
benang dengan busur ekliptika. Posisi simpul benang 
adalah pada 13
o
 dari Cancer atau pada bujur 103
o
 
c. Geser benang hingga posisi simpul benang tepat pada 
busur waktu terbit dan terbenam Matahari yang berwarna 
biru atau hijau muda. 
d. Lihat posisi benang pada skala derajat busur Gunter’s 
Quadrant. Maka nilai yang ditunjukkan benang adalah 
menit koreksi waktu hakiki Magrib dan terbit Matahari, 
yaitu 7 menit 30 detik. Namun perlu diingat, jika posisi 
simpul benang berada pada kurva koreksi Magrib 
berwarna hijau muda, maka koreksi tersebut bernilai 
negatif. Jika posisi simpul benang berada pada kurva 
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koreksi Magrib berwarna biru, maka koreksi tersebut 
bernilai positif.  
e. Waktu hakiki salat Magrib dapat dihitung dengan 
menjumlahkan menit koreksi tersebut dengan waktu hakiki 
pukul 6 
WH Magrib = 6 + koreksi waktu Magrib 







   = 5:52:30 
f. Rubah waktu hakiki salat Magrib menjadi waktu daerah 
dengan menjumlahkan waktu hakiki dengan waktu daerah 
kulminasi Matahari: 
WD Magrib = WK + WH Magrib 
   = 11:43:42 + 5:52:30 
   = 17:36:12 WIB 
g. Tambahkan waktu daerah awal salat Magrib tersebut 
dengan ihtiyat sebesar 2 menit. Sehingga awal waktu 
Magrib pada tanggal 5 Juli adalah pukul 17:38:12 WIB 
h. Waktu terbit Matahari dapat dihitung dengan 
mengurangkan waktu kulminasi Matahari dengan waktu 
hakiki awal salat Magrib: 
WD terbit  = WK – WH Magrib 
   = 11:43:42 – 5:52:30 
   = 5:51:12 WIB 
h. Kurangkan waktu daerah terbit Matahari dengan ihtiyat 
sebesar 2 menit. Sehingga waktu terbit Matahari pada 
tanggal 5 Juli adalah pukul 5:49:12 WIB 
5. Menghitung waktu salat Isya 
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Langkah-langkah penggunaan Gunter’s Quadrant 
yang termodifikasi dalam menghitung awal waktu salat 
Isya adalah sebagai berikut: 
a. Letakkan benang pada skala kalender hingga benang 
berada di posisi tanggal yang diinginkan. Contoh: tanggal 
5 Juli 
b. Tandai dengan simpul benang pada perpotongan 
benang dengan busur ekliptika. Posisi simpul benang 
adalah pada 13
o
 dari Cancer atau pada bujur 103
o
 
c. Geser benang hingga berada pada skala deklinasi 
Matahari. Nilai yang ditunjukkan oleh posisi simpul 
benang adalah nilai deklinasi Matahari pada tanggal 5 Juli, 
yaitu 22
o
 45’ mail al-Syams al-Syima>li>. 
d. Pindahkan simpul benang pada skala deklinasi sebaliknya. 
Jika simpul benang berada pada skala mail al-Syams al-
Syima>li>, maka pindahkan simpul benang pada skala mail 
al-Syams al-Janu>bi>. Begitu pula sebaliknya, jika 
simpul benang berada pada skala mail al-Syams al-
Janu>bi>, maka pindahkan simpul benang pada skala mail 
al-Syams al-Syima>li>. Pada tanggal 5 Juli, posisi 
simpul benang berada pada 22o 45’ mail al-Syams al-




e. Geser benang hingga posisi benang pada skala busur 
Gunter’s Quadrant tepat menunjukkan tinggi absolut 
Matahari saat Isya, yaitu 18
o
 
f. Lihat posisi simpul benang pada baris kurva-kurva jam. 
Maka itulah waktu hakiki salat Isya, yaitu pukul 7:7 
g. Rubah waktu hakiki salat Isya menjadi waktu daerah 
dengan menjumlahkan waktu hakiki tersebut dengan 
waktu daerah kulminasi Matahari. 
WD Isya  = WK – WH Isya 
  = 11:43:42 – 7:7 
  = 18:50:42 WIB 
h. Tambahkan waktu daerah tersebut dengan ihtiyat sebesar 2 
menit. Sehingga awal waktu Isya pada tanggal 5 Juli 
adalah pukul 18:52:42 WIB 
6. Menghitung waktu salat Subuh 
Langkah-langkah penggunaan Gunter’s Quadrant 
yang termodifikasi dalam menghitung awal waktu salat 
Subuh adalah sebagai berikut: 
a. Letakkan benang pada skala kalender hingga benang 
berada di posisi tanggal yang diinginkan. Contoh: tanggal 
5 Juli 
b. Tandai dengan simpul benang pada perpotongan 
benang dengan busur ekliptika. Posisi simpul benang 
adalah pada 13
o
 dari Cancer atau pada bujur 103
o
 
c. Geser benang hingga berada pada skala deklinasi 
Matahari. Nilai yang ditunjukkan oleh posisi simpul 
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benang adalah nilai deklinasi Matahari pada tanggal 5 Juli, 
yaitu 22
o
 45’ mail al-Syams al-Syima>li>. 
d. Pindahkan simpul benang pada skala deklinasi sebaliknya. 
Jika simpul benang berada pada skala mail al-Syams al-
Syima>li>, maka pindahkan simpul benang pada skala mail 
al-Syams al-Janu>bi>. Begitu pula sebaliknya, jika 
simpul benang berada pada skala mail al-Syams al-
Janu>bi>, maka pindahkan simpul benang pada skala mail 
al-Syams al-Syima>li>. Pada tanggal 5 Juli, posisi 
simpul benang berada pada 22o 45’ mail al-Syams al-
Syima>li> maka harus dipindahkan pada 22o 45’ mail al-
Syams al-Janu>bi>. 
e. Geser benang hingga posisi benang pada skala busur 
Gunter’s Quadrant tepat menunjukkan tinggi absolut 
Matahari saat Subuh, yaitu 20
o
 
f. Lihat posisi simpul benang pada baris kurva-kurva jam. 
Maka itulah waktu hakiki salat Subuh, yaitu pukul 4:45 
g. Rubah waktu hakiki salat Subuh menjadi waktu daerah 
dengan rumus sebagai berikut: 
WD Subuh = WH Subuh – e + KWD 











  = 4:28:42 WIB 
 
h. Tambahkan waktu daerah tersebut dengan ihtiyat sebesar 2 
menit. Sehingga awal waktu Subuh pada tanggal 5 Juli 
adalah pukul 4:30:42 WIB 
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f. Berdasarkan contoh penggunaan hasil modifikasi Gunter’s 
Quadrant dalam hisab awal waktu salat di atas, dapat 
disimpulkan bahwa hasil hisab awal waktu salat pada 
tanggal 5 Juli untuk lokasi dengan lintang tempat Lintang 
tempat 6
o
 59’ LS dan Bujur Tempat 110
o
 19’ 29” BT  
adalah sebagai berikut 
Waktu Zuhur Asar Magrib Isya Subuh 
Waktu 
Hakiki 





11:46:42 15:5:42 17:38:12 18:52:42 4:30:42 
Tabel 5. Hasil hisab awal waktu salat menggunakan Gunter’s 
Quadrant termodifikasi 
 
E. Uji Akurasi Gunter’s Quadrant Termodifikasi dalam Hisab 
Awal Waktu Salat 
Gunter’s Quadrant yang telah temodifikasi memerlukan 
pengujian untuk mengetahui tingkat keakurasiaannya. Uji akurasi 
ini dilakukan dengan dua model, yaitu uji akurasi ketinggian 
Matahari yang ditunjukkan oleh Gunter’s Quadrant termodifikasi 
serta uji akurasi hasil hisab waktu salat dengan menggunakan 
Gunter’s Quadrant termodifikasi. Dengan dua model pengujian 
ini, akan didapatkan kesimpulan mengenai tingkat akurasi 
Gunter’s Quadrant yang termodifikasi dalam penentuan waktu di 
siang hari dan juga perhitungan waktu salat.  
 
                                                          
16
 Dengan penambahan ihtiyat 
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1. Uji akurasi tinggi Matahari yang ditunjukkan oleh Gunter’s 
Quadrant termodifikasi 
Metode uji akurasi yang pertama ini adalah 
membandingkan tinggi Matahari yang ditunjukkan oleh 
Gunter’s Quadrant dengan perhitungan. Pengujian ini perlu 
dilakukan karena modifikasi yang peneliti lakukan tidak hanya 
berupa penambahan bagian Gunter’s Quadrant agar dapat 
difungsikan sebagai alat bantu hisab waktu salat saja, tetapi 
juga modifikasi desain dasar Gunter’s Quadrant agar dapat 
digunakan pada lintang yang kecil. Selain itu, data Matahari 
untuk pembuatan kurva yang peneliti gunakan juga berbeda 
dengan yang digunakan oleh Edmund Gunter. Sehingga hasil 
modifikasi pembuatan kurva-kurva inti pada Gunter’s 
Quadrant perlu diuji kelayakan dan akurasinya dengan hasil 
pengamatan. 
Peneliti telah menguji akurasi tinggi Matahari yang 
ditunjukkan oleh Gunter’s Quadrant dengan perhitungan 
untuk tanggal 7 Juli, 8 Agustus, 10 Oktober, dan 11 November 
2019. Pemilihan bulan-bulan tersebut adalah untuk menguji 
akurasi hasil perhitungan Gunter’s Quadrant saat posisi 
Matahari di utara dan selatan. Meskipun pengujian ini belum 
dapat mewakili perhitungan dalam satu tahun, namun hal ini 
cukup dapat memberikan gambaran mengenai keakurasian 
Gunter’s Quadrant.  
Pengujian pertama dilakukan dengan perhitungan tinggi 







 19’ 29” BT. Sebagai pembanding keakurasian 
Gunter’s Quadrant, peneliti menggunakan data ephemeris 
Matahari pada buku Ephemeris Hisab Rukyat 2019 dan rumus-
rumus perhitungan diambil dari buku Ilmu Falak 1 karya 
Slamet Hambali. Berikut ini perbandingan hasil perhitungan 
tinggi Matahari tersebut: 
No 








1 7 6:43:33 11°0' 10°58'35'' 0°01'25'' 
2 8 7:43:33 24°15' 24°17'33'' 0°02'33'' 
3 9 8:43:33 37°0' 36°57'12'' 0°02'48'' 
4 10 9:43:33 48°15' 48°18'44'' 0°03'44'' 
5 11 10:43:33 57°0' 56°57'46'' 0°02'14'' 
6 12 11:43:33 60°30' 60°24'18'' 0°05'42'' 
Tabel 6. Perbandingan perhitungan tinggi Matahari antara 
Gunter’s Quadrant dan perhitungan tanggal 7 Juli 2019 
Pengujian kedua dilakukan dengan perhitungan tinggi 
Matahari tanggal 8 Agustus 2019 dengan koordinat lokasi 6
o
 
59’ 43” LS 110
o
 19’ 29” BT. Berikut ini perbandingan hasil 
perhitungan tinggi Matahari tersebut: 
No 








1 7 6:44:26 12°15' 12°16'53'' 0°01'53'' 
2 8 7:44:26 26°30' 26°16'7'' 0°13'53'' 
3 9 8:44:26 39°45' 39°47'22'' 0°02'22'' 
4 10 9:44:26 52°30' 52°19'9'' 0°10'51'' 
5 11 10:44:26 62°15' 62°27'15'' 0°12'15'' 
6 12 11:44:26 67°0' 66°47'50'' 0°12'10'' 
Tabel 7. Perbandingan perhitungan tinggi Matahari antara 
Gunter’s Quadrant dan perhitungan tanggal 8 Agustus 2019 
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Pengujian ketiga dilakukan dengan perhitungan tinggi 
Matahari tanggal 10 Oktober 2019 dengan koordinat lokasi 6
o
 
59’ 43” LS 110
o
 19’ 29” BT. Berikut ini perbandingan hasil 
perhitungan tinggi Matahari tersebut: 
No 








1 12 11:25:51 89°45' 89°32'28'' 0°12'32'' 
2 13 12:25:51 75°0' 75°5'52'' 0°05'52'' 
3 14 13:25:51 60°15' 60°12'34'' 0°02'26'' 
4 15 14:25:51 45°15' 45°19'37'' 0°04'37'' 
5 16 15:25:51 30°30' 30°27'25'' 0°02'35'' 
6 17 16:25:51 15°45' 15°36'29'' 0°08'32'' 
Tabel 8. Perbandingan perhitungan tinggi Matahari antara 
Gunter’s Quadrant dan perhitungan tanggal 10 Oktober 2019 
 
Pengujian keempat dilakukan dengan perhitungan tinggi 
Matahari tanggal 11 November 2019 dengan koordinat lokasi 
6
o
 59’ 43” LS 110
o
 19’ 29” BT. Berikut ini perbandingan hasil 
perhitungan tinggi Matahari tersebut: 
No 








1 12 11:22:37 79°30' 79°39'14'' 0°09'14'' 
2 13 12:22:37 72°0' 72°4'26.28'' 0°04'26'' 
3 14 13:22:37 58°45' 58°57'31.54'' 0°12'32'' 
4 15 14:22:37 45°0' 44°55'40.56'' 0°04'19'' 
5 16 15:22:37 30°30' 30°39'44.45'' 0°09'44'' 
6 17 16:22:37 16°30' 16°20'48.89'' 0°09'11'' 
Tabel 9. Perbandingan perhitungan tinggi Matahari antara 
Gunter’s Quadrant dan perhitungan tanggal 11 November 2019 
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Berdasarkan empat pengujian di atas, dapat dikatakan 
bahwa hasil ketinggian Matahari yang didapatkan dari 
Gunter’s Quadrant selalu memiliki selisih dengan hasil 
perhitungan. Selisih tersebut bervariasi dari masing-masing 
jam dan tanggal perhitungan. Selisih terbesar antara ketinggian 
Matahari antara yang ditunjukkan oleh Gunter’s Quadrant 
dengan perhitungan adalah 0°13'53''. Selisih tersebut masih 
lebih kecil dari pada 0
o
15’ yang merupakan ketelitian skala 
ketinggian Gunter’s Quadrant. Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa Gunter’s Quadrant cukup akurat untuk 
digunakan dalam perhitungan tinggi Matahari dengan 
ketelitian skala busur 0
o




2. Uji akurasi hisab awal waktu salat Gunter’s Quadrant 
termodifikasi 
Gunter’s Quadrant yang termodifikasi ini merupakan 
model baru dari Gunter’s Quadrant yang dapat dibuat degan 
acuan nilai lintang tempat yang kecil dan dapat difungsikan 
dalam hisab awal waktu salatr. Namun untuk dapat digunakan 
dalam hisab awal waktu salat, diperlukan pengujian hasil hisab 
awal waktu salat Gunter’s Quadrant termodifikasi untuk 
mengetahui kelayakan dan akurasi hasil hisab. Pada tahap ini, 
uji akurasi dilakukan dengan cara membandingkan hasil 
ketinggian Matahari dan waktu salat yang didapatkan dari 
Gunter’s Quadrant termodifikasi dan perhitungan awal waktu 
salat metode Slamet Hambali dalam buku Ilmu Falak 1. 
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Adapun data ephemeris Matahari yang digunakan dalam 
perhitungan ini diambil dari buku Ephemeris Hisab Rukyat 
2019 dan alat hitung yang digunakan adalah Microsoft Excel. 
Adapun data lokasi yang digunakan dalam pengujian ini 
adalah sebagai berikut: 
a. Lintang Tempat  : 6o 59’ LS 
b. Bujur tempat  : 110o 19’ 29” BT 
c. Tinggi Tempat  : 108 mdpl 
d. Bujur Daerah  : 105o 
e. Koreksi waktu daerah : -0j 21m 18dt 





Dengan menggunakan data lokasi di atas, peneliti 
menguji akurasi hisab awal waktu salat yang ditunjukkan oleh 
Gunter’s Quadrant dengan perhitungan untuk tanggal 2 
Februari, 4 April, 5 Mei, dan 12 Desember 2019. Pemilihan 
bulan-bulan tersebut adalah untuk menguji akurasi hasil 
perhitungan Gunter’s Quadrant saat posisi Matahari di utara 
dan selatan. Adapun hasil perbandingan hisab awal waktu salat 
dengan menggunakan Gunter’s Quadrant dan perhitungan 
dengan alat hitung modern adalah sebagai berikut: 

























































4:22:21 WIB 4:20:20 WIB 00:02:01 
Tabel 10 Perbandingan hasil perhitungan waktu salat antara Gunter’s 
Quadrant termodifikasi dan Ephemeris pada tanggal 2 Februari 2019 




























14:56:42 WIB 14:58:50 WIB 00:02:08 


























4:26:50 WIB 4:25:15 WIB 00:01:35 
Tabel 11. Perbandingan hasil perhitungan waktu salat antara Gunter’s 
Quadrant termodifikasi dan Ephemeris pada tanggal 4 April 2019 

























































4:20:27 WIB 4:21:35 WIB 00:01:08 
Tabel 12. Perbandingan hasil perhitungan waktu salat antara Gunter’s 
Quadrant termodifikasi dan Ephemeris pada tanggal 5 Mei 2019 

































































3:52:09 WIB 3:52:52 WIB 00:00:43 
Tabel 13. Perbandingan hasil perhitungan waktu salat antara Gunter’s 
Quadrant termodifikasi dan Ephemeris pada tanggal 12 Desember 
2019 
Berdasarkan empat pengujian tersebut, dapat dikatakan 
bahwa hasil hisab awal waktu salat yang didapatkan dari 
Gunter’s Quadrant selalu memiliki selisih dengan hasil 
perhitungan. Selisih tersebut bervariasi dari masing-masing 
jam dan tanggal perhitungan. Berikut ini rekapitulasi selisih 






1 Deklinasi Matahari 0°06'08'' 0°02'54'' 
2 Equation of time 0°00'27'' 0°00'08'' 
3 Waktu salat Zuhur 00:00:27 00:00:08 
4 
Tinggi Matahari saat 
Asar 
0°14'20'' 0°01'35'' 
5 Waktu salat Asar 00:03:37 00:01:06 
6 
Tinggi Matahari saat 
Magrib 
0°08'17'' 0°08'17'' 
7 Waktu salat Magrib 00:03:22 00:01:52 
8 
Tinggi Matahari saat 
Isya 
0°07'17'' 0°07'17'' 
9 Waktu salat Isya 00:03:30 00:00:13 
10 
Tinggi Matahari saat 
Subuh 
0°07'17'' 0°07'17'' 
11 Waktu salat Subuh 00:02:01 00:00:43 
Tabel 14. Rekapitulasi selisih hisab awal waktu salat antara 
Gunter’s Quadrant termodifikasi dan Ephemeris 
Berdasarkan tabel rekapitulasi selisih hasil hisab awal 
waktu salat yang dihasilkan oleh Gunter’s Quadrant 
termodifikasi dan ephemeris, dapat disimpulkan bahwa tingkat 
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keakurasian Gunter’s Quadrant termodifikasi dalam hisab 
awal waktu salat cukup bagus untuk instrumen yang dapat 
menyederhanakan hisab awal waktu salat. Hal ini dapat 
diketahui dari selisih minimum hasil hisab awal waktu salat 
Gunter’s Quadrant termodifikasi yang bisa mencapai kurang 
dari 1 menit dibandingkan hasil perhitungan dengan data 
ephemeris Matahari dan alat hitung modern. Dari 20 
perbandingan waktu salat, hanya 7 waktu salat yang memiliki 
selisih lebih dari 2 menit dengan selisih maksimal sebesar 3 
menit 37 detik. 
Hasil uji akurasi Gunter’s Quadrant termodifikasi dalam 
hisab awal waktu salat ini hanya dapat memberikan gambaran 
tentang akurasi instrumen tersebut dalam hisab awal waktu 
salat. Hasil uji akurasi ini menunjukkan bahwa Gunter’s 
Quadrant termodifikasi belum cukup layak untuk dapat 
dijadikan salah satu alat pedoman untuk menentukan awal 
waktu salat. Hal ini disebabkan karena data-data Matahari 
pada Gunter’s Quadrant bersifat tetap dan tanpa disertai 
koreksi. Sehingga penggunaannya untuk tahun-tahun yang 
akan datang berpotensi untuk menyebabkan galat yang lebih 
besar. Di samping itu, tingkat ketelitian Gunter’s Quadrant 
sangatlah terbatas tergantung skala minimal yang digunakan. 















2 Skala deklinasi 0
o 
15’ 










5 Kurva azimuth 10
o
 
Tabel 15. Skala minimal dalam bagian Gunter’s Quadrant 
termodifikasi 
Skala minimal yang cukup besar pada bagian Gunter’s 
Quadrant ini tidak hanya akan mempengaruhi keakurasian 
hasil perhitungan, tetapi juga akan menyebabkan 
ketidakbakuan hasil perhitungan yang didapatkan antar 
pengguna Gunter’s Quadrant termodifikasi. Misalnya saat 
simpul benang berada di antara kurva jam 4:15 dan jam 4:30, 
pengguna harus memperkirakan waktu yang ditunjukkan oleh 
simpul benang tersebut. Sehingga akan menyebabkan hasil 
yang didapatkan oleh antar pengguna Gunter’s Quadrant 
berbeda-beda. Hal ini menjadi kekurangan yang umum 
dimiliki oleh instrumen-instrumen falak lainnya, seperti 
Horary Quadrant, Astrolabe, Sundial, dan lain sebagainya. 
Namun dalam keperluan praktis, Gunter’s Quadrant masih 
layak untuk difungsikan sebagai instrumen alternatif hisab 
awal waktu salat. 
Basis data ephemeris yang digunakan dalam pembuatan 
Gunter’s Quadrant adalah data ephemeris rata-rata tahun 
2019. Sehingga keakurasian Gunter’s Quadrant termodifikasi 
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ini lebih baik jika dibandingkan model awalnya yang 
menggunakan data Matahari untuk tahun 1623. Desain 
Gunter’s Quadrant termodifikasi juga mampu menutupi 
kekurangan desain awalnya yang tidak dapat difungsikan 
sebagai instrumen hisab awal waktu salat dan kurang cocok 
untuk diterapkan dengan nilai lintang tempat yang kecil. Di 
samping itu, Gunter’s Quadrant termodifikasi juga mampu 
menyederhanakan perhitungan posisi Matahari, penentuan 
waktu di siang hari, dan hisab awal waktu salat. Hal ini 
merupakan tujuan utama dari pembuatan instrumen falak sejak 
dahulu kala 
 
F. Hasil Penilaian Ahli dan Pengembang Instrumen Falak 
terhadap Gunter’s Quadrant Termodifikasi 
Pada tahap ini, peneliti meminta kritik dan saran dari dua ahli 
dan pengembang instrumen falak terhadap hasil modifikasi 
Gunter’s Quadrant yang peneliti lakukan. Dalam hal ini, peneliti 
memilih Slamet Hambali dan Mutoha Arkanudin karena keahlian 
dan pengalaman keduanya dalam mendesain instrumen astronomi 
dan falak. Sehingga masukan dari keduanya dapat dijadikan 
sebagai bahan rujukan untuk revisi produk pengembangan peneliti. 
Secara garis besarnya, Slamet Hambali memberikan apresiasi 
yang cukup baik terhadap hasil modifikasi Gunter’s Quadrant. 
Bagi Slamet Hambali, kreasi dalam pembuatan kurva jam dan 
azimuth berdasarkan plotting data perdeklinasi dalam satu tahun di 
suatu lokasi itu adalah kreasi dari para ahli falak dan astronom di 
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masa lalu yang tidak boleh dilupakan. Slamet Hambali juga 
mengapresiasi terhadap model pembuatan skala equation of time 
pada Gunter’s Quadrant termodifikasi yang dapat merubah waktu 
hakiki yang ditunjukkan oleh instrumen ini menjadi waktu 
pertengahan. Hanya saja menurut Slamet Hambali, instrumen 
termodifikasi ini masih memiliki kekurangan. Kekurangan tersebut 
adalah tidak adanya kurva atau skala yang dapat digunakan untuk 
menghitung koreksi waktu daerah. Sehingga pengguna masih 
harus menghitung secara manual selisih bujur tempatnya dengan 
bujur daerah dan membaginya dengan 15. 
Slamet Hambali juga menilai bahwa keakurasian Gunter’s 
Quadrant termodifikasi ini masih belum cukup bagus jika 
dijadikan pedoman pembuatan jadwal waktu salat. Selain karena 
data Matahari yang digunakan acuan pembuatannya terskala, juga 
karena skala minimal tinggi Matahari dan jam hanya 15 menit. 
Dengan skala tersebut, keakurasian hasil hisab waktu salat yang 
didapatkan dari Gunter’s Quadrant berada di bawah level 
keakurasian jadwal waktu salat abadi. Namun Slamet Hambali 
tetap menilai kreasi dalam modifikasi Gunter’s Quadrant baik. 
Sedangkan menurut Mutoha Arkanuddin, keakurasian 
Gunter’s Quadrant termodifikasi ini masih cukup untuk 
menjadikannya sebagai instrumen alternatif untuk hisab awal 
waktu salat. Di samping itu, Mutoha Arkanuddin juga menilai 
bahwa meski model pengaplikasian Gunter’s Quadrant 
termodifikasi dalam hisab awal waktu salat mudah, hasil hisab 
awal waktu salat cukup bagus. Ia juga menilai bahwa keakurasian 
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tersebut jauh lebih baik dibandingkan model awalnya yang masih 
menggunakan basis data ephemeris rata-rata Matahari yang lama, 
yaitu tahun 1623.  
Mutoha Arkanuddin menyarankan agar benang yang 
digunakan sebagai komponen penunjuk waktu pada Gunter’s 
Quadrant haruslah benang yang tidak elastis atau mulur. Benang 
yang elastis akan mengurangi keakurasian hasil Gunter’s Quadrant 
termodifikasi. Ia juga menyarankan agar instrumen hasil 
modifikasi ini dipasang dengan alas yang datar. Tidak boleh hanya 
berupa kertas yang terlaminating, tetapi ditempelkan pada kayu 
maupun acrylic, agar lebih mudah digunakan dan juga terjaga 
keawetannya. Ia juga menyarankan agar desain Gunter’s Quadrant 
termodifikasi ini perlu ditambahkan dengan paduan warna yang 
lebih banyak lagi. Sehingga desainnya tidak terlihat terlalu polos. 
Namun demikian, Mutoha Arkanuddin menilai cukup untuk 
pilihan warna yang telah digunakan pada masing-masing 
komponen Gunter’s Quadrant termodifikasi yang dibedakan 








1. Modifikasi Gunter’s Quadrant sebagai instrumen hisab awal 
waktu salat merupakan upaya untuk melengkapi kekurangan 
Gunter’s Quadrant dengan menambahkan kurva dan bagian-
bagian lainnya yang diperlukan dalam hisab awal waktu salat. 
Modifikasi Gunter’s Quadrant juga tidak sebatas penambahan 
fungsi hisab waktu salat saja, karena instrumen karya Edmund 
Gunter ini juga memiliki kekurangan dalam desain dasarnya 
yang tidak dapat diterapkan untuk lintang tempat yang kecil 
atau lokasi yang mendekati ekuator. Modifikasi desain dasar 
Gunter’s Quadrant berupa perubahan proyeksi busur lingkaran 





penambahan proyeksi lingkaran tropik yang semula satu 
menjadi dua buah, pembagian kurva jam dan azimuth Matahari 
berdasarkan deklinasi utara dan selatan, perubahan basis data 
ephemeris Matahari, perubahan sistem pembuatan skala 
kalender, serta penghalusan skala minimal masing-masing 
bagian Gunter’s Quadrant. Adapun modifikasi Gunter’s 
Quadrant untuk fungsi hisab awal waktu salat berupa 
penambahan kurva waktu Asar berdasarkan tinggi Matahari, 





2. Hasil uji akurasi penggunaan Gunter’s Quadrant termodifikasi 
dalam hisab awal waktu salat menunjukkan bahwa hasil waktu 
salat yang didapatkan dari Gunter’s Quadrant termodifikasi 
berbeda jika dibandingkan dengan perhitungan modern. Dari 
20 perbandingan waktu salat, terdapat 7 waktu salat yang 
memiliki selisih lebih dari 2 menit dengan selisih maksimal 
sebesar 3 menit 37 detik. Berdasarkan uji akurasi tersebut, 
didapatkan simpulan bahwa hasil hisab awal waktu salat yang 
didapatkan dari Gunter’s Quadrant cukup bagus untuk sekelas 
instrumen praktis. Tingkat keakurasian ini belum dapat 
menjadikan Gunter’s Quadrant termodifikasi ini layak 
dijadikan salah satu alat pedoman untuk menentukan awal 
waktu salat. Namun dalam keperluan praktis, Gunter’s 
Quadrant masih layak untuk difungsikan sebagai instrumen 
alternatif hisab awal waktu salat dengan basis data ephemeris 
Matahari rata-rata tahun 2019. 
B. Saran-saran 
1. Instrumen falak klasik merupakan buah karya para ahli falak 
zaman dahulu dalam menyederhanakan perhitungan falak yang 
rumit menjadi sebuah instrumen praktis. Kebanyakan 
instrumen falak tersebut memang masih memiliki akurasi yang 
terbatas karena model, skala, maupun basis data yang 
digunakan. Namun kreatifitas para ahli falak dalam 
memproyeksikan dan “melukis” koordinat  bola langit ke 
dalam instrumen, sangat menarik untuk diteliti. Penelitian 
dalam rangka mengembangkan instrumen-instrumen tersebut 
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akan menjadi salah satu bentuk penghormatan dan apresiasi 
terhadap karya mereka. 
2. Penelitian modifikasi Gunter’s Quadrant ini menghasilkan 
model Gunter’s Quadrant yang dapat difungsikan sebagai 
instrumen hisab awal waktu salat yang bersifat lokal. 
Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat menghasilkan model 
baru maupun pengembangan dari instrumen sejenis yang dapat 
digunakan secara universal dengan fungsi yang lebih lengkap. 
3. Keterbatasan tingkat akurasi instrumen falak klasik hendaknya 
tidak menyurutkan minat para pegiat ilmu falak dalam 
mengkajinya. Meski di zaman modern ini telah banyak 
bermunculan aplikasi atau software falak dan astronomi, 
instrumen falak klasik tetap memiliki posisi yang tak 
tergantikan. Kebanyakan software falak memang menjanjikan 
kemudahan untuk mendapatkan hasil perhitungan falak yang 
cepat dan cukup akurat, tetapi kering akan nilai edukasi. Justru 
instrumen falak klasik, dengan segala keterbatasannya mampu 
menampilkan nilai-nilai edukasi tentang transformasi dan 
proyeksi koordinat bola langit, serta pola pergerakan benda 
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1. Bagaimana pendapat bapak tentang pengembangan instrumen 
falak klasik ? 
Menurut saya itu perlu dan sangat baik. karena instrumen falak 
klasik itu banyak sekali, harus dilestarikan dan jangan sampai 
dilupakan. Instrumen falak itu dibuat sesuai dengan kebutuhan 
di masa itu. Kebutuhan manusia di tiap zaman itu berbeda-
beda. tapi kebutuhan tentang mengetahui waktu ibadah, 
tanggal puasa, lebaran dan lain-lain itu sama. Maka instrumen 
falak klasik harus dikembangkan agar sesuai dengan kebutuhan 
saat ini. Atau agar bisa tetap layak menjadi solusi alternatif 
untuk penentuan waktu di saat alat-alat modern tidak ada atau 
rusak. 
2. Apakah hasil pengembangan sebuah instrumen falak klasik 
harus memiliki akurasi yang baik ? 
yang jelas, akurasi instrumen yang dikembangkan harus 
meningkat akurasinya dibandingkan dengan model awalnya. 
Tapi bukan berarti hasil pengembangan tersebut harus selevel 
tingkat akurasinya dengan aplikasi atau software. ya, jelas 
tidak bisa. karena keakurasian instrumen falak tergantung orde 
skala minimalnya. Asalkan rumus-rumus dan data acuannya 
sudah menggunakan yang terkini, itu sudah bagus. Tapi jangan 
sampai penggunaan rumus yang terkini malah lebih 
 
menyulitkan cara mengoperasikan instrumen yang 
dikembangkan. Karena tujuan dibuatnya sebuah instrumen 
adalah untuk menyederhanakan perhitungan bukan malah bikin 
nambah mumet. Dan masalah akurasi itu nomer sekian. 
3. Penelitian tesis saya adalah mengembangkan instrumen klasik 
yang disebut Gunter’s Quadrant. Saya mengembangkan 
instrumen tersebut agar dapat difungsikan sebagai instrumen 
hisab awal waktu salat dengan data Matahari rata-rata di tahun 
2019. Dalam uji akurasi, selisih maksimalnya mencapai 4-5 
menit dengan perhitungan modern. Orde skala minimal untuk 
busur adalah 0
o





Bagaimana menurut bapak? 
Menurut saya sudah lumayan. Karena penilaian terhadap 
instrumen klasik tidak melulu tentang akurasi. Hasil kreasinya 
juga harus dinilai. Saya lihat, desain hasil pengembangan 
kamu juga berbeda dengan model awal Gunter’s Quadrant. 
Beberapa langkah penggunaannya juga beda karena 
menyesuaikan desain. Ya, itu sudah cukup dipandang sebagai 
hasil modifikasi. Kalau masalah akurasi, memang mau gimana 
lagi, instrumen klasik dengan pengembangan seperti apapun 
memang tidak bisa lepas dari skala. Tapi asalkan rata-rata 
selisih tidak lebih dari 15 menit itu sudah bagus. Orang sudah 
tahu jika skala minimalnya adalah 15 menit, rata-rata eror 




4. Boleh minta saran bapak tentang instrumen Gunter’s Quadrant 
yang saya kembangkan ? 
Gunakan benang yang tidak elastis agar ketika benang ditarik 
tidak mulur dan mempengaruhi hasil. Gunakan juga kayu atau 
acrylic sebagai alas quadrant. 
  
 
4. Angket Validasi 
 
5. Data Acuan Pembuatan Gunter’s Quadrant Termodifikasi 
untuk Lintang 6
o
 59’ LS 
a. Pembuatan Kurva Jam 
δ ho Jam 12 ho Jam 11 ho Jam 10 
0° 83°0'16 73°28'59 59°16'9 
01° 82°0'16 73°1'52 59°1'2 
02° 81°0'16 72°32'6 58°44'17 
03° 80°0'16 71°59'54 58°25'58 
04° 79°0'16 71°25'28 58°6'7 
05° 78°0'16 70°48'60 57°44'46 
06° 77°0'16 70°10'42 57°21'60 
07° 76°0'16 69°30'44 56°57'50 
08° 75°0'16 68°49'15 56°32'21 
09° 74°0'16 68°6'24 56°5'34 
10° 73°0'16 67°22'18 55°37'34 
11° 72°0'16 66°37'6 55°8'22 
12° 71°0'16 65°50'52 54°38'3 
13° 70°0'16 65°3'44 54°6'38 
14° 69°0'16 64°15'45 53°34'11 
15° 68°0'16 63°27'0 53°0'45 
16° 67°0'16 62°37'34 52°26'22 
17° 66°0'16 61°47'30 51°51'5 
18° 65°0'16 60°56'51 51°14'56 
19° 64°0'16 60°5'41 50°37'58 
20° 63°0'16 59°14'1 50°0'13 
21° 62°0'16 58°21'55 49°21'43 
22° 61°0'16 57°29'25 48°42'31 
23° 60°0'16 56°36'32 48°2'38 
23°26'11'' 59°34'5 56°13'20 47°45'2 
-01° 83°0'16 73°28'59 59°16'9 
-02° 84°0'16 73°53'12 59°29'37 
-03° 85°0'16 74°14'19 59°41'23 
-04° 86°0'16 74°32'7 59°51'25 
-05° 87°0'16 74°46'25 59°59'41 
-06° 88°0'16 74°57'2 60°6'11 
-07° 89°0'16 75°3'50 60°10'51 
-08° 89°59'44 75°6'45 60°13'43 
-09° 88°59'44 75°5'43 60°14'45 
-10° 87°59'44 75°0'46 60°13'57 
 
-11° 86°59'44 74°51'58 60°11'20 
-12° 85°59'44 74°39'26 60°6'53 
-13° 84°59'44 74°23'17 60°0'38 
-14° 83°59'44 74°3'44 59°52'35 
-15° 82°59'44 73°40'58 59°42'47 
-16° 81°59'44 73°15'13 59°31'14 
-17° 80°59'44 72°46'42 59°17'59 
-18° 79°59'44 72°15'38 59°3'4 
-19° 78°59'44 71°42'14 58°46'32 
-20° 77°59'44 71°6'43 58°28'25 
-21° 76°59'44 70°29'17 58°8'45 
-22° 75°59'44 69°50'5 57°47'36 
-23° 74°59'44 69°9'19 57°25'1 
-23°26'11'' 73°59'44 68°27'6 57°1'2 
 
b. Pembuatan Kurva Azimuth 
δ zo Arah 10 zo Arah 20 zo Arah 30 
0° 7°6'9 7°26'23 8°3'52 
01° 8°7'3 8°30'10 9°12'59 
02° 9°7'58 9°33'57 10°22'6 
03° 10°8'53 10°37'45 11°31'14 
04° 11°9'48 11°41'33 12°40'23 
05° 12°10'43 12°45'22 13°49'34 
06° 13°11'38 13°49'12 14°58'47 
07° 14°12'33 14°53'2 16°8'3 
08° 15°13'29 15°56'54 17°17'21 
09° 16°14'25 17°0'47 18°26'43 
10° 17°15'21 18°4'41 19°36'9 
11° 18°16'18 19°8'37 20°45'39 
12° 19°17'15 20°12'35 21°55'14 
13° 20°18'12 21°16'34 23°4'55 
14° 21°19'10 22°20'36 24°14'41 
15° 22°20'9 23°24'40 25°24'34 
16° 23°21'8 24°28'47 26°34'33 
17° 24°22'7 25°32'56 27°44'41 
18° 25°23'8 26°37'8 28°54'57 
19° 26°24'9 27°41'24 30°5'21 
20° 27°25'10 28°45'43 31°15'56 
21° 28°26'13 29°50'5 32°26'41 
22° 29°27'16 30°54'32 33°37'37 
 
23° 30°28'21 31°59'3 34°48'45 
23°26'11'' 30°54'60 32°27'13 35°19'51 
-01° 7°6'9 7°26'23 8°3'52 
-02° 6°5'14 6°22'35 6°54'45 
-03° 5°4'19 5°18'48 5°45'38 
-04° 4°3'24 4°15'0 4°36'30 
-05° 3°2'29 3°11'12 3°27'21 
-06° 2°1'34 2°7'23 2°18'10 
-07° 1°0'39 1°3'34 1°8'57 
-08° 0°0'16 0°0'17 0°0'18 
-09° 1°1'12 1°4'9 1°9'37 
-10° 2°2'8 2°8'2 2°18'59 
-11° 3°3'4 3°11'56 3°28'25 
-12° 4°4'1 4°15'52 4°37'55 
-13° 5°4'58 5°19'49 5°47'30 
-14° 6°5'55 6°23'49 6°57'10 
-15° 7°6'53 7°27'51 8°6'57 
-16° 8°7'52 8°31'55 9°16'49 
-17° 9°8'51 9°36'1 10°26'49 
-18° 10°9'50 10°40'11 11°36'57 
-19° 11°10'50 11°44'23 12°47'12 
-20° 12°11'51 12°48'39 13°57'37 
-21° 13°12'53 13°52'57 15°8'12 
-22° 14°13'56 14°57'20 16°18'56 
-23° 15°14'59 16°1'47 17°29'52 
-23°26'11'' 16°16'3 17°6'17 18°41'0 
 
c. Tinggi Matahari saat Asar (hAsar) dan Koreksi Waktu 
Terbenam 
δ hAsar Koreksi Waktu Terbenam 
0° 41°41'30 0:04:02 
01° 41°14'44 0:03:32 
02° 40°48'18 0:03:03 
03° 40°22'12 0:02:34 
04° 39°56'23 0:02:04 
05° 39°30'52 0:01:35 
06° 39°5'36 0:01:06 
07° 38°40'36 0:00:36 
08° 38°15'50 0:00:07 
 
09° 37°51'16 -0:00:22 
10° 37°26'55 -0:00:52 
11° 37°2'45 -0:01:22 
12° 36°38'46 -0:01:51 
13° 36°14'56 -0:02:21 
14° 35°51'15 -0:02:51 
15° 35°27'42 -0:03:22 
16° 35°4'16 -0:03:52 
17° 34°40'56 -0:04:23 
18° 34°17'42 -0:04:54 
19° 33°54'33 -0:05:25 
20° 33°31'28 -0:05:57 
21° 33°8'27 -0:06:29 
22° 32°45'28 -0:07:01 
23° 32°22'31 -0:07:34 
23°26'11'' 32°12'31 -0:07:48 
-01° 41°41'30 0:04:31 
-02° 42°8'37 0:05:01 
-03° 42°36'8 0:05:31 
-04° 43°4'2 0:06:00 
-05° 43°32'22 0:06:30 
-06° 44°1'8 0:07:01 
-07° 44°30'23 0:07:31 
-08° 44°59'52 0:08:01 
-09° 44°30'8 0:08:32 
-10° 44°0'53 0:09:03 
-11° 43°32'7 0:09:34 
-12° 43°3'47 0:10:06 
-13° 42°35'53 0:10:38 
-14° 42°8'23 0:11:10 
-15° 41°41'15 0:11:43 
-16° 41°14'30 0:12:16 
-17° 40°48'4 0:12:49 
-18° 40°21'58 0:13:23 
-19° 39°56'10 0:13:57 
-20° 39°30'38 0:14:32 
-21° 39°5'23 0:15:07 
-22° 38°40'23 0:15:43 
-23° 38°15'37 0:16:20 
-23°26'11'' 37°51'3 0:16:36 
 
 
6. Hasil Pengembangan 
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